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ALKUSANAT 
 
Vuonna 2007 valmistuneen Kemian opetus tänään -tutkimuksen jälkeen huomattiin olevan 
tarve tehdä vastaavanlainen yleiskuvan antava tutkimus myös luokanopettajien 
opetusmahdollisuuksista. Motivoituneena tutkimuksen hyödyistä ilmoittauduin 
tutkimuksen tekijäksi. Samoihin aikoihin alettiin kiinnostusta tutkia Suomessa ja 
yksikössämme tarkemmin, mikä sai minut pohtimaan, ovatko luokanopettajat kemiasta 
kiinnostuneita ja vaikuttaako se opetukseen. Koska uusi opetussuunnitelmauudistuskierros 
on jo käynnissä, koin tarpeelliseksi selvittää, miten luokanopettajat haluaisivat kehittää 
kemian opetusta perusopetuksen alaluokilla. Päädyin rajaamaan tutkimuksen koskemaan 
luokkia 5 ja 6, joilla kemiaa ja fysiikkaa opetetaan toistaiseksi erillisenä oppiaineena. 
 
Koska minulla ei ollut kokemusta tämänlaajuisesta tutkimuksesta, sain professori Maija 
Akselalta ja opetusneuvos Marja Montoselta ideoita ja konkreettista apua työn 
aloittamiseen. Haluankin kiittää Maija Akselaa kaikesta siitä tuesta, jota olen saanut niin 
tämän työn tekemiseen kuin opettajaksi kasvamiseen. Kiitos Marja Montoselle ja 
opetushallitukselle yhteistyöstä tässä tutkimuksessa. Tällä tutkimuksella haluan lisäksi 
kiittää Marja Montosta hänen Suomen kemian opetuksen kehittämiseksi tekemästään 
työstä. 
 
Kiitos kemian laitoksen ja soveltavan kasvatustieteen laitoksen henkilökunnalle 
kehitysehdotuksista, neuvoista ja konkreettisesta tuesta tämän tutkimuksen tekemisessä. 
Erityiskiitos Anna-Sofia Vilhuselle. Lisäksi kiitos teille kaikille tutkimukseen 
osallistuneille luokanopettajille, jotka olette omalta osaltanne vaikuttamassa niin tämän 
tutkimuksen kautta kuin jokapäiväisessä työssänne lasten ja nuorten kemian oppimiseen ja 
kiinnostukseen. 
 
Kiitos miehelleni Matille, pojalleni Eliakselle sekä läheisilleni, erityisesti vanhemmilleni 
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Opetussuunnitelman perusteet muuttuivat Suomessa kemian osalta vuonna 2004, kun 
kemiasta ja fysiikasta tuli 5. ja 6. luokkalaisille erillinen opiskeltava aine. (Opetushallitus, 
2004a) Luokanopettajien onkin kyettävä hallitsemaan kemian opetuksen perusteet entistä 
paremmin. Useissa maissa, kuten osassa TIMMS 2007 -tutkimukseen osallistuneista maista 
kemiaa opetetaan yhdessä muiden luonnontieteiden kanssa. Tuleva 
opetussuunnitelmauudistus tulee muuttamaan Suomen luonnontieteiden opetusta 
alakoulussa rakenteellisesti (Asetus 422/2012), mutta kemian sisällöt tuskin vähenevät 
radikaalisti. 
 
Aineenopettajien kemian opetusmahdollisuuksia kartoitettiin Akselan ja Karjalaisen (2008) 
Kemian opetus tänään -tutkimuksessa, minkä jälkeen koettiin tarpeelliseksi tutkia myös 
luokanopettajien kemian opetuksen mahdollisuuksia. Kemian opetuksen vaatimukset 
perusopetuksen 5.–6. luokille ovat kasvaneet entisestään (Opetushallitus, 2004a), mutta 
onko opettajien opetusmahdollisuudet riittävät kemian opetuksen hyvään toteuttamiseen? 
 
Luokanopettajat toimivat muun muassa kemian oppimisen ohjaajina, asiantuntijoina sekä 
työtapojen opettajina (Rukajärvi-Saarela & Aksela, 2007). Tämä tutkimus pyrkiikin 
luomaan yleiskuvan kemian opetuksen nykytilanteesta perusopetuksen luokilla 5–6. 
Opettajien käsitykset opetuksen resursseista, työtavoista sekä haasteista ja 
kehittämisideoista ovat keskeisiä tutkimuksen kohteita.  
 
Tässä tutkimuksessa pyritään lisäksi selvittämään, ovatko luokanopettajat kiinnostuneita 
kemiasta ja sen opetuksesta. Aiemmin on havaittu, että lasten luonnontieteiden kiinnostus 
on vähäistä muihin OECD-maihin verrattuna (Arinen & Karjalainen, 2007). On esitetty, 
että luokanopettajat toimivat koulussa asenteiden ja innostuksen luojina (Rukajärvi- 
Saarela & Aksela, 2007), mutta millaisia luokanopettajien asenteet kemiaa kohtaan 







Tutkimus pohjautuu aiheeseen liittyvään teoriaan, joka esitellään luvuissa 2–5. 
Teoriaosuus koostuu kemian opetuksen lähtökohdista ja opetuksen toteuttamisen 
näkökulmista (luku 2), työtavoista (luku 3), asenteista ja kiinnostuksesta (luku 4)  ja työn 
tukemisen näkökulmista (luku 5). Teorian jälkeen käsitellään tutkimuksen toteutus (luku 6) 
ja tulokset (luku 7). Lopuksi pohditaan työn tuloksia aikaisemman tutkimustiedon valossa 
(luku 8). Tutkimus on toteutettu survey-tutkimuksena, joka esitellään luvussa kuusi.  
 




Perusasteen kemian opetuksen tavoitteet on määritelty valtakunnallisissa 
opetussuunnitelmien perusteissa, joka on velvoittavana noudatettava, verrattuna 
aikaisempiin, suuntaa antaviin opetussuunnitelman perusteisiin. Opetuksen järjestäjä on 
lisäksi velvoitettu laatimaan paikallinen opetussuunnitelma valtakunnallisten 
opetussuunnitelmien pohjalta. (Opetushallitus, 1994; Opetushallitus, 2004a)  
 
Paikallisessa opetussuunnitelmassa tarkennetaan valtakunnallisen opetussuunnitelman 
perusteiden mukaisia tavoitteita ja sisältöjä sekä opetuksen ja opetukseen liittyvän 
toiminnan yleistä toteuttamista. Oppilaalla on lain mukaan oikeus saada opetusta koulun 
työpäivinä opetussuunnitelman mukaisesti (Opetushallitus, 2012a). Opetussuunnitelmassa 
voi olla kuntakohtaisen osion lisäksi koulu- tai aluekohtainen osio (Opetushallitus, 2004a), 
mikä mahdollistaa opetussuunnitelman tulkitsemisen kullekin koululle tai alueelle 
sopivaksi. 
 
Valtakunnallisten ja paikallisten opetussuunnitelmien lisäksi perusopetusta ohjaa 
perusopetuslaki (Laki 628/1998) ja -asetus (Asetus 852/1998) sekä valtioneuvoston asetus 
perusopetuslaissa tarkoitetun opetuksen valtakunnallisista tavoitteista (Asetus 1435/2001; 
Asetus 422/2012). (Opetushallitus, 2004a) Perusopetuslaissa säädetään perusopetuksesta ja 
oppivelvollisuudesta, ja sen tavoitteena on muun muassa tukea oppilaiden kasvua ja 
kehitystä vastuullisiksi yhteiskunnan jäseniksi (Laki 628/1998). Perusopetusasetuksessa 
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puolestaan säädetään muun muassa opetuksesta ja työajasta, arvioinnista, oikeusturvasta ja 
koulutuksen järjestämisluvasta (Asetus 852/1998). Valtioneuvoston asetuksessa säädetään 
opetuksen yleisistä valtakunnallisista tavoitteista sekä tuntijaosta (Asetus 1435/2001, 
Asetus 422/2012).  
 
Voimassa olevan opetussuunnitelman mukaisesti vuosiluokilla 5 ja 6 kemiaa opetetaan 
yhdessä fysiikan kanssa kaksi vuosiviikkotuntia (Asetus 1435/2001, § 6)  yleensä 
oppiaineena FyKe, minkä lisäksi opetukseen integroidaan terveystietoa (Asetus 1435/2001, 
§ 6). Koulu tai kunta voi päättää, miten oppiaineen oppitunnit jaetaan viidennelle ja 
kuudennelle luokalle. On ehdotettu, että opetussuunnitelmauudistuksen myötä kemiaa 
opetettaisiin yhdessä muiden ympäristö- ja luonnontieteiden kanssa (Asetusehdotus 2012, 
Asetus 422/2012). 
 
Luonnontieteiden lähtökohtina ovat luonnonilmiöt ja niistä tehtävät havainnot. (Ahtee & 
Pehkonen, 2000). Kemian opetus pohjautuu oppilaan aikaisempiin kokemuksiin, tietoihin 
ja taitoihin sekä havaintoihin ja tutkimuksiin (Opetushallitus, 2004a). Tavoitteena on oppia 
tekemään luonnontieteellisiä tutkimuksia turvallisesti ja ohjeita noudattaen. Havainnoista 
tulee oppia tekemään johtopäätöksiä ja miettimään syyseuraussuhteita. On opittava 
etsimään tietoa ja pohtimaan sen luotettavuutta. Opetussuunnitelmissa korostuukin kemian 
perusasioiden oppimisen lisäksi entistä enemmän luonnontieteellinen sekä kriittinen 
ajattelu (Opetushallitus, 1994; Opetushallitus, 2004a). 
 
Kokeellisuuden ja ajattelutaitojen lisäksi vuosiluokkien 5 ja 6 kemian opetuksessa korostuu 
oppilaslähtöisyys, kiinnostuksen tukeminen ja vastuullisuus. Opetuksen tulee innostaa 
oppilaita luonnontieteiden opiskeluun, ja lisätä oppilaan tietoa vastuullisuudestaan 
ympäristön suhteen. Erityisenä sisältötavoitteena on päihde- ja vaikuteaineiden 
vaarallisuuden oppiminen. (Opetushallitus, 2004a) 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin on kirjattu myös yleisiä tavoitteita, jotka 
liittyvät perusopetuksen arvopohjaan ja tehtävään, oppimiskäsitykseen sekä 
toimintakulttuuriin. Näiden tavoitteiden pitäisi näkyä myös kemian tunneilla. Arvopohjana 
ovat tasa-arvo, ihmisoikeudet, demokratia, monikulttuurisuuden hyväksyminen ja luonnon 
monimuotoisuuden ja elinkelpoisuuden säilyttäminen. (Opetushallitus, 2004a) 
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Perusopetuksen tehtävä on sekä kasvatuksellinen että opetuksellinen. Opetuksen 
tavoitteena on antaa oppilaalle mahdollisuus kasvaa yhteiskunnan jäseneksi, suorittaa 
oppivelvollisuus ja hankkia yleissivistystä. Tavoitteena on lisäksi oppilaan itsetunnon, 
kasvun ja kehityksen tukeminen sekä jatko-opintovalmiuksien saaminen. Perusopetuksen 
avulla pyritään yhteiskunnan sivistyksellisen pääoman ja demokratian lisäämiseen. Halu 
elinikäiseen oppimiseen sekä oman identiteetin kasvu ovat myös kirjattu opetuksen 
yleisiksi tavoitteiksi. Kriittistä ajattelua, uuden kulttuurin luomista ja ajattelu- ja 
toimintatapojen uudistamista sekä tietoisuutta yhteiskunnan toimintatavoista ja arvoista 
pidetään myös tärkeänä. (Opetushallitus, 2004a) 
 
Opetussuunnitelma on laadittu vallalla olevan oppimiskäsityksen mukaan. 
Oppimiskäsityksessä korostuu konstruktivismi sekä sosiaalinen, tavoitteellinen ja 
elinikäinen oppiminen. Oppimiskäsityksen mukaan oppilaalla tulisi olla aktiivinen rooli 
tiedon tuottamisessa ja prosessoinnissa. Opetuksessa tulee huomioida oppilaan 
aikaisemmat kokemukset ja edistää oppilaan ongelmanratkaisutaitoja. Myös vuorovaikutus 
muiden oppilaiden kanssa on tärkeää. Oppimistapahtuman pitäisikin sisältää erityyppisiä 
opiskelun muotoja monipuolisissa oppimisympäristöissä. Kulttuurin ymmärtämistä ja 
yhteiskunnan toimintaan osallistumista pidetään tärkeinä. Koulussa on lisäksi tavoitteena 
luoda avoin ja vuorovaikutteinen toimintakulttuuri, joka tukee oppimista sekä yhteistyötä 
koulussa ja koulun ja yhteiskunnan välillä. Opetussuunnitelmassa korostetaan lisäksi 
opiskelun tavoitteellisuutta ja niiden uusien tietojen ja taitojen oppimista, jotka paitsi 
sisältyvät oppiaineisiin mutta myös lisäävät oppilaan halua elinikäiseen oppimiseen. 
(Opetushallitus, 2004a) 
 
Valtakunnallisiin opetussuunnitelman perusteisiin on kirjattu aihekokonaisuuksia, jotka 
koulujen ja kuntien tulisi sisällyttää myös paikallisiin opetussuunnitelmiin. 
Aihekokonaisuuksien tarkoituksena on eheyttää opetusta, kun se on ilmiölähtöistä. Kuntien 
ja koulujen tehtävänä on tulkita, miten eheyttäminen ja ainekokonaisuudet näkyvät heidän 
omissa opetussuunnitelmissaan. Aihekokonaisuudet ovat ihmisenä kasvaminen, kulttuuri-
identiteetti ja kansainvälisyys, viestintä ja mediataito, osallistuva kansalaisuus ja yrittäjyys, 
vastuu ympäristöstä, hyvinvoinnista ja kestävästä tulevaisuudesta, turvallisuus ja liikenne 
sekä ihminen ja teknologia. (Opetushallitus, 2004a)  
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Aihekokonaisuuksista ainakin kolme viimeistä liittyy suoraan kemian opetukseen ja niitä 
voidaan käsitellä kemian opetuksen yhteydessä. Aihekokonaisuuksien pitäisi kuitenkin 
näkyä myös koulun yhteisissä tilaisuuksissa ja toimintakulttuurissa (Opetushallitus, 
2004a). Tutkittaessa paikallisia opetussuunnitelmia kouluilla oli selkeästi ongelmia juuri 
aihekokonaisuuksien toteuttamisessa (Kartovaara, 2007), joita ei ollut tulkittu paikallisiin 
opetussuunnitelmiin kovinkaan tarkasti. Lisäksi kunnat ja koulut vastasivat 





Vuoden 2004 opetussuunnitelmauudistus tarkensi oppiaineiden sisältöjä. Voimassa olevan, 
vuoden 2004 opetussuunnitelman perusteiden mukaan, vuosiluokilla 5 ja 6 käsiteltävät 
kemian sisällöt ovat ilma ja vesi, maaperästä saatavat aineet, aineiden erotusmenetelmät, 
elinympäristön aineet ja niiden turvallinen käyttö ja kierrätys sekä päihteet ja vaikuteaineet 
(Opetushallitus, 1994; Opetushallitus, 2004a). Opetettava sisältö kertautuu oppilaan 
yhdeksänvuotisen koulutyön aikana useasti, jolloin voidaan puhua niin sanotusta 
spiraaliopetuksesta, mikä perustuu oppimiseen henkisenä, monimutkaisena ja 
pitkäkestoisena prosessina (Ahtee & Pehkonen, 2000). 
 
Opettajat ovat olleet opetussuunnitelmauudistuksesta montaa mieltä. Osa kunnista ja 
kouluista pitää opetussuunnitelmia liian tarkkoina ja ohjaavina. (Kartovaara, 2007) 
Kartovaara toteaa kuitenkin, että väljät perusteet voisivat korostaa oppikirjojen asemaa. 
Tiedossa on, että jo nyt osa kouluista ja kunnista laatii paikallisen opetussuunnitelman 
pääasiassa oppikirjojen perusteella. (Heinonen, 2005) Heinosen tutkimuksen perusteella 
opetussuunnitelmauudistus ei siis välttämättä vaikuta käytännön opetustyöhön, minkä osa 







Rukajärvi-Saarela ja Aksela (2007) ovat tutkineet luokanopettajien näkemyksiä heidän 
valmiudestaan opettaa kokeellista ja tutkivaa kemiaa. Opettajilla ei tutkimuksen mukaan 
ole selkeää käsitystä siitä, mitä kemiasta tulisi opettaa. Opettajilla on kuitenkin mielipiteitä 
siitä, miten opetussuunnitelmia tulisi kehittää ja mitä aiheita oppilaiden kanssa tulisi 
käsitellä. Opettajat olivat muun muassa sitä mieltä, että aiheet olisi hyvä ottaa oppilaiden 
arjesta, ja oppilaiden pitäisi päästä tekemään omia tutkimuksia ja johtopäätöksiä. 
(Rukajärvi-Saarela & Aksela, 2007) 
 
2.3 Opetuksen resurssit 
 
Opetuksen aineellisina resursseina voidaan pitää opetustiloja, kalustusta, välineitä ja 
materiaaleja. Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet (2004) sisällyttävät nämä 
resurssit käsitteen oppimisympäristö alle. Oppimisympäristö on paitsi fyysinen, myös 
oppimisen sosiaalinen ja psyykkinen tila (Opetushallitus, 2004), mitä ei ole aina huomioitu 
paikallisissa opetussuunnitelmissa (Kartovaara, 2007). Fyysinen oppimisympäristö sisältää 
koulun tilat ja välineet, joten kemian opiskeluun valittu luokka, työvälineet ja 
opiskelumateriaalit ovat tärkeässä roolissa. Oppimisympäristön tulee olla monipuolinen 
(Opetushallitus, 2010a) ja turvallinen (Opetushallitus, 2004a). Turvallisuus korostuu 
erityisesti kokeellisessa kemian opiskelussa. 
 
Perusopetuksen alakoulun opetustiloissa on huomioitava se, että oppilaat tekevät 
kokeellisia töitä ikätasonsa mukaisesti. 1.–4. luokkien opetustiloilta vaaditaan eri asioita 
kuin 5.–6. luokkien tiloilta. Lisäksi alakoulun oppilaat eivät saa asetuksen 302/2007 
pykälän 2 mukaisesti käyttää vaarallisia aineita, koneita, laitteita tai työvälineitä. 
(Anttalainen & Tulivuori, 2011) 
 
Opetustilojen määrä ja koko pitää olla riittävä. Riittävä määrä ja koko määräytyvät sen 
mukaan, kuinka suuret ovat koulun viikkotuntimäärät ja opetusryhmien koot. Opetustilojen 
suunnittelussa pitää huomioida ensisijassa turvallisuus. 5. ja 6. luokan kemian opetus 
tapahtuu usein omassa luokassa, ja siellä pitää olla vähintään tiskipöytä, joka on varustettu 
isolla altaalla. Tämä vähimmäisvaatimus ei kaikissa kouluissa toteudu (Agge, 2007). 
Turvallisuuden lisäksi opetustilojen varustuksessa tulee huomioida erityisesti liikuteltavuus 
sekä mahdollisuus kokeelliseen työskentelyyn ainakin jossain luokkatilassa jos ei kaikissa. 
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Luokkahuoneen lisäksi kemian opetusta varten tarvitaan varastohuone tarvikkeiden ja 
mahdollisien kemikaalien säilytykseen ja opettajan työskentelyyn. (Anttalainen & 
Tulivuori, 2011) Kemian ja fysiikan varastoista vastaa kokoelmahoitaja, jolla on 
aineenopettajan virka (Ovtes, 2012). 
 
Tulevaisuuden opetustiloilta edellytetään entistä enemmän muokkautuvuutta, jotta 
oppiaineiden välinen yhteistyö mahdollistuisi ja oppilaiden työskentely voisi olla 
mahdollisimman monipuolista. Perinteisen luokkamuotoisen opetuksen rinnalle on tullut 
mobiilimmat vaihtoehdot, kuten maastossa tai koulun muussa tilassa työskentely. 
(Anttalainen & Tulivuori, 2011) 
 
Luokanopettaja saa itse valita oppimateriaalin, kuten käytettävän oppikirjan (Perkkilä & 
Lehtelä, 2007). Hyvä oppimateriaali on tärkeä erityisesti silloin, kun kemian opetus on 
opettajalle suuri haaste (Rukajärvi-Saarela & Aksela, 2009). Luokanopettajille on tuotettu 
myös jonkin verran tukimateriaalia resurssiksi opetukseen, kuten materiaali 
Luonnontieteiden opetustilat, työturvallisuus ja välineet (Anttalainen & Tulivuori, 2011). 
 
Oppimateriaalit ovat sekä oppilaille että opettajille tärkeitä. Opiskelumateriaalit, kuten 
kirjat, tutkimusvihkot, kuvat ja diagrammit auttavat oppilaita merkitsemään, tulkitsemaan 
ja ymmärtämään omia havaintojaan käsitteellisellä tasolla (Aho et al., 2003). Ympäristö- ja 
luonnontiedon opetus ei voi perustua yksinomaan oppikirjoihin (Aho et al., 2003), vaikka 
oppikirjoja käytetäänkin runsaasti ja niihin jopa tukeudutaan (Heinonen, 2005). Koska 
oppikirjojen ja muun oppimateriaalin asema on Heinosen mukaan Suomessa korkea, 
oppimateriaalien tulisi olla muun muassa rakenteeltaan, sisällöiltään, pedagogisilta ja 
opetusmenetelmällisiltä valinnoiltaan, tekstin vaikeustasolta ja kiinnostavuudelta, kuvien 









Luokanopettajat eivät välttämättä tiedä, mitä välineitä esimerkiksi kokeelliseen ja tutkivaan 
kemian opetukseen tarvitaan. (Rukajärvi-Saarela & Aksela, 2009), vaikka tutkiva ja 
ongelmallinen lähestymistapa olisi tärkeä luonnontieteiden syvällisen ymmärryksen 
kannalta (Opetushallitus, 2010a). Rukajärvi-Saarelan ja Akselan mukaan edes koulussa 
olevista välineistä ei kaikilla ole tarkkaa tietoa. Kattava luettelo 5.–6. luokkien kemian 
opetukseen tarvittavista välineistä löytyy esimerkiksi Anttalaisen ja Tulivuoren (2011) 
oppaasta. 
 
2.4 Opettajan henkilökohtaiset resurssit ja luokanopettajankoulutus  
 
Luokanopettajan perusopintoihin kuuluu kolmen opintopisteen laajuinen kemian 
didaktiikan perusosa, minkä lisäksi opiskelija voi halutessaan valita kemian didaktiikan 
valinnaisen osan (3 op) sekä 25 opintopisteen laajuiset kemian sivuaineopinnot (Helsingin 
yliopisto, 2012a). Vuodesta 1991 kemian osuutta on vähitellen lisätty luokanopettajan 
ympäristö- ja luonnontiedeopintoihin (Asunta, 2004). 
 
Aineellisten resurssien lisäksi opettajan omat resurssit vaikuttavat hänen opetukseensa ja 
sitä kautta oppilaiden oppimiseen. Opettajan omina resursseina voidaan pitää ainakin 
opettajan tietoja opetettavasta aineesta ja hänen pedagogisia taitojaan oppilaiden kanssa. 
Rukajärvi-Saarela ja Aksela (2007) ovat raportoineet opettajien olevan itsekin sitä mieltä, 
että tiedot ja taidot pitää olla kunnossa. Opettajakoulutuksen lisäksi opettaja voi hankkia 
tietoja ja taitoja täydennyskoulutuksessa ja itse tietojansa päivittämällä. Helsingin yliopisto 











Opettajan luottamus omiin pedagogisiin taitoihinsa ja aineenhallintaan vaikuttaa 
opetukseen. On tutkittu, että tiede ja teknologia ovat epävarmimpien opetettavien 
aihepiirien joukossa (Harlen, 1997). Tutkittaessa luokanopettajien käsityksiä kokeellisista 
ja tutkivista työtavoista kävi ilmi, että opettajat kokevat ne vaikeina ottaa käyttöön. Lisäksi 
heidän epävarmuutensa kasvoi, kun tehtävien avoimuustaso kasvoi. (Rukajärvi-Saarela & 
Aksela 2007) Harlenin (1997) tutkimuksen mukaan opettajien huono luottamus omiin 
opetuskykyihinsä oli kytköksissä huonoon ymmärrykseen luonnontieteistä. Harlen (1997) 
esittääkin, että parantamalla opettajien ymmärrystä luonnontieteistä, voidaan parantaa 
luonnontieteiden opetuksen tasoa. 
  
On lisäksi havaittu, että mahdollisuus resurssien käyttöön vaikuttaa opettajien 
henkilökohtaiseen kykyyn opettaa luonnontieteitä sekä vähemmissä määrin myös 
oppimistuloksiin (Ramey-Gassert et al., 1995). Opettajat ovat itsekin sitä mieltä, että 
resurssit ja materiaalit pitää olla koulussa kunnossa (Rukajärvi-Saarela & Aksela, 2007). 
Resurssien puute voi vaikuttaa myös opettajien kiinnostukseen luonnontieteitä kohtaan 
(esim. Jalkanen & Tolvanen, 2007) sekä monipuolisten työtapojen käyttöön 
(Opetushallitus, 2003). 
 
Opetushallitus on halunnut kehittää matematiikan ja luonnontieteiden opetusta muun 
muassa LUMA-hankkeella (Opetushallitus, 2010b). Kunnat ovat käyttäneet varoja LUMA-
hankkeen tukemiseen. Kuntien raporttien perusteella lähes kaikki kunnat ovat rahoittaneet 
opettajien lisä- ja täydennyskoulutusta, ja kaikki kunnat ovat antaneet määrärahoja 
opetusvälineiden ja -materiaalien hankintaan. Kunnat ovat rahoittaneet toimintaa kuitenkin 








3 TYÖTAVAT KEMIAN OPETUKSESTA 
3.1 Työtavat opetussuunnitelmissa ja opetuksessa yleisesti käytetyt työtavat 
 
Opetuksessa tulee käyttää monipuolisia työtapoja, joiden valinnassa opettajan on otettava 
huomioon oppiaine sekä oppilaiden ikä ja erilaisuus (Opetushallitus, 2004a). Erityisesti 
perusopetusikäiset oppilaat tarvitsevat konkreettisia apuvälineitä ja havainnollistamista 
abstraktin oppiaineksen hahmottamiseksi (Ahtee & Pehkonen, 2000).  
 
Opettajan on työtapojen valinnanvapaudesta huolimatta huomioitava niiden valinnassa 
tietyt opetussuunnitelman asettamat kriteerit. Työtavat on valittava niin, että ne virittävät 
oppilaan halun oppia, tukevat ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen kehittymistä sekä 
parantavat yhteistyötaitoja. Myös luovuus, tavoitteellinen työskentely, vastuun ottaminen 
ja oman oppimisen arvioiminen pitäisi olla mahdollista käytettäessä valittuja työtapoja. 
Työtapojen valinnassa on huomioitava myös tiedon prosessiluonne ja oppilaan 
mahdollisuudet muokata, etsiä ja arvioida tietoa. Työtapojen on lisäksi oltava sellaisia, että 
ne tähtäävät oppilaiden järjestyneisiin tietorakenteisiin ja kehittävät oppilaan oppimistapoja 
ja sovellustaitoja. Opettajan tehtävä on ohjata ja tukea oppilaiden oppimista niin 
yksilötasolla kuin ryhmänä. (Opetushallitus, 2004a) 
 
Työtapoja voidaan luokitella eri tavoin, mutta se ei ole aivan ongelmatonta, koska 
luokittelu voidaan tehdä eri näkökulmista. Lavosen & Meisalon (2011) mukaan luokittelun 
ulottuvuuksia voisivat olla sosiaalinen vuorovaikutus, yhteys luontoon eli työtavan 
konkreettisuus, ajatteluprosessin looginen luonne ja käyttöliittymän luonne eli tieto- ja 
viestintätekniikan mahdollisuudet. Esimerkiksi luovan ongelmanratkaisun käyttö, mihin 
liittyy uusien ajattelutapojen ja asenteiden muuttamista (Ahtee & Pehkonen, 2000), voi 
tehostaa ajatteluprosesseja, ja yhteistoiminnallinen oppiminen korostaa sosiaalista 
vuorovaikutusta. 
 
Käsiteltäessä luonnontieteiden opetusta, korostetaan usein monipuolisten ja 
luonnontieteille ominaisten työtapojen käyttöä. Luokanopettajat kokevat, että monipuoliset 
työtavat ovat luonnontieteiden opettamisen suola. (Jalkanen & Tolvanen, 2007) 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteetkin korostavat monipuolisten työtapojen 
käyttöä (Opetushallitus, 2004a), mitä kuitenkin rajoittaa suuret oppilasryhmät ja 
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opetussuunnitelman sisältöjen runsaus. (Opetushallitus, 2003) Harlenin (1997) 
tutkimuksen mukaan luonnontieteelle ominaisia työtapoja ei koeta erityisen vaikeiksi 
käyttää, vaikka opettajalla ei olisikaan vahvaa tiedetaustaa, luottamusta omiin kykyihinsä 
tai hyvää käsitystä luonnontieteistä (Harlen, 1997). 
 
Kemian ja fysiikan työtapojen käyttöä on tutkittu eri luokkatasoilla. 9. luokan opettajat ja 
oppilaat ovat raportoineet eniten käytetyn työtavan olevan opettajajohtoinen työskentely ja 
oppilastöiden teko. Myös pienryhmätyöskentelyt ja oppikirjan tekstien luku ovat yleisesti 
käytettyjä työtapoja. Vierailuja, väittelyitä ja luovaa ongelmanratkaisua käytetään 
työtapoina vähiten. Oppilaat eivät haluaisi vähentää opettajajohtoista työskentelyä, mutta 
pienryhmätyöskentelyä, tietokirjojen käyttöä, käsitekarttatekniikkaa, vierailuja, väittelyjä 
ja opettajajohtoista keskustelua haluttaisiin lisää (Lavonen et al., 2004). Jalkasen ja 
Tolvasen (2007) mukaan luokanopettajat käyttävät opettajajohtoista tekstikirja-työkirja-
työskentelyä, erilaisia kokeita, kuvia, videoita, internetiä sekä muita kirjallisia lähteitä, 
oppilaslähtöisiä työtapoja, ryhmä- ja paritöitä, retkiä, vierailuja, työpistetyöskentelyä sekä 
tutkivaa, ongelmakeskeistä oppimista.  
 
Heinosen (2005) tutkimuksen mukaan yleisimpiä opettajien käyttämiä työtapoja ovat 
opettajan kerronta, yhteinen keskustelu, oppilaiden itsenäinen työskentely, 
oppilaspareittain tehtävät tehtävät, yhteinen harjoitus ja opettajan kysely. Luokanopettajat 
ovat kiinnostuneita käyttämään uusia työtapoja opetuksessaan ja varsinkin enemmän 
oppilaskeskeistä ja sosiaalisia kykyjä kehittäviä työtapoja. Yhteistoiminnallista oppimista, 
suggestopediaa ja tietokoneiden tehokkaampaa käyttöä haluttiin erityisesti lisätä. 
 
Heinosen (2005) mukaan tutkitut opettajat käyttivät koulussa eniten opettajajohtoista 
työskentelyä. Opettajajohtoisia työskentelytapoja ovat Heinosen (2005) luokittelun mukaan 
opettajan kerronta, yhteinen keskustelu, oppilaiden itsenäinen työskentely, 
oppilaspareittain tehtävät tehtävät, opettajan kysely ja yhteinen harjoitus. Oppilaskeskeisiä 
työtapoja puolestaan ovat projektityöskentely, ryhmätyöskentely, opintokäynnit, 
oppilaiden esitykset, roolileikit, väittelyt, kyselyyn harjaannuttaminen, suggestopedia, 
rentoutus ja näytelmät. Opettajajohtoisten ja oppilaskeskeisten työtapojen lisäksi koulussa 
käytetään oppimaan oppimista tukevia menetelmiä, joita ovat ennakkojäsentäjät, 
käsitekarttatekniikka, yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmät, luovan 
ongelmanratkaisun menetelmät ja käsitteen omaksumisen menetelmät. (Heinonen, 2005) 
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Opettajajohtoiset opetusmenetelmät ovat Heinosen (2005) mukaan niin sanottuja 
perinteisiä opetusmenetelmiä, joista Koskenniemi (1979) on käyttänyt taksonomisessa 
selvityksessään termiä opettajakeskeiset opetusmenetelmät. Heinosen luokittelu pohjautuu 
osittain Koskenniemen (1979) tekemään taksonomiseen työtapaluokitukseen sillä 
erotuksella, että Koskenniemen luokituksen taksonomiat ovat opettajakeskeiset, 
oppilaskeskeiset ja yhteistoiminnalliset työtavat. 
 
Saksalaisen tutkimuksen (Markic & Eilks, 2010) mukaan tulevilla luokanopettajilla oli 
kuitenkin enimmäkseen oppilaskeskeisiä uskomuksia luonnontieteiden opetuksesta, kun 
taas kemian opettajaopiskelijoilla oli enemmän opettajakeskeisiä kuin oppilaskeskeisiä 
uskomuksia opetuksesta. Tutkimuksessa opettajaopiskelijoita pyydettiin piirtämään kuva 
tyypillisestä luonnontieteiden opetustilanteesta. Esimerkiksi piirtämällä opettajan 
puhumaan luokan edessä perinteiseen tapaan, kemian opettajaopiskelijat ilmensivät 
opettajakeskeisempiä uskomuksia kuin luokanopettajat, joiden piirroksissa oppilaiden 
toiminta ja luokkatilan järjestely oli oppilaskeskeisempää. 
 
Kokeellisten, käytännönläheisten ja tutkimuksellisten työtapojen käyttöä luonnontieteiden 
opetuksessa on suosittu sekä Suomessa että kansainvälisesti. Kemian opetukseen on 
toivottu enemmän kokeita ja demonstraatioita sekä niihin tarvittavia välineitä (Ahtee & 
Rikkinen, 1995), mikä on ennen kaikkea resurssikysymys. Englantilaiset opettajat ovat sitä 
mieltä, että perusopetuksessa tulisi opettaa luonnontieteitä käytännönläheisesti ja 
tutkimuksellisesti (Johnston et el., 1996). Virrankoski (2002) suositteleekin niin sanottua 
science-menetelmää kemian sekä muiden luonnontieteiden opetuksessa. Tutkimuksellinen 
science-menetelmä muistuttaa tiedemiesten työtä, ja sopii erityisen hyvin oppitunneille, 
joilla tehdään kokeellisia töitä tai sellaisten aiheiden käsittelyyn, joista oppilailla on jo 
kokemustietoa. (Virrankoski, 2002) Kokeellisuus onkin oppilaiden mielestä kiinnostavin 






3.2 Kokeellisuuden työtavat 
 
Kokeellisuuden merkitys opetussuunnitelmissa on korostunut entisestään (Opetushallitus 
1994; Opetushallitus, 2004a). Kokeellisuus on olennainen osa kemiaa ja tärkeä osa kemian 
opetusta, koska se esimerkiksi lisää oppilaiden tietoa luonnontieteistä ja kehittää heidän 
luonnontieteellistä ajatteluaan (Millar, 2004). Tiedollisen näkökulman lisäksi 
kokeellisuudella ajatellaan olevan myös taidollisia hyötyjä, kuten sosiaaliset taidot ja 
kokeellisen työskentelyn taidot (Lavonen & Meisalo, 2011), minkä johdosta kemiaa on 
verrattu oppiaineena jopa käsitöihin (Ahtee & Pehkonen, 2000). Kokeellisuudella on myös 
arvoihin ja asenteisiin liittyviä hyötyjä, kuten ympäristöön liittyvät arvot (Lavonen & 
Meisalo, 2011).  
 
Kokeellinen työskentely voidaan järjestää oppilastöinä tai demonstraatioina, jolloin 
oppilas/oppilaat tai opettaja suorittaa työt muiden havainnoidessa (Lavonen & Meisalo, 
2011). Kokeellista työskentelyä voi harjoittaa omassa luokassa, laboratoriossa, ulkona tai 
koulun ulkopuolisen tahon järjestämässä tilassa, kuten jonkun yrityksen tai yliopiston 
tiloissa. Laboratoriotyöskentelyn etuina nähdään esimerkiksi työtilan motivoivuus, 
luonnontieteiden kokeellisen luonteen näkyminen sekä käsitejärjestelmien 
konkretisoituminen (Lavonen & Meisalo, 2011). 
 
Oppilailla ja opettajilla voi olla erilainen käsitys siitä, mitä kokeellisista töistä on tarkoitus 
oppia. Luokanopettajille tehdyn tutkimuksen (Watson et al., 1999) mukaan opettajien 
kokeellisuuden tavoitteet olivat usein käsitteellisiä ja liittyivät prosesseihin, ja oppilaiden 
tavoitteet lähinnä sisällöllisiä. Oppilailla oli myös ongelmia ymmärtää tutkimusten kieltä. 
Pelkkä kokeellinen työskentely ei takaakaan todellista oppimista, vaan oppilaan on 
harjoiteltava luonnontieteen toimintatapoja, ajattelun taitoja ja itsenäistä työskentelyä 
(Lavonen & Meisalo, 2011). 
 
Kokeellisuuden työtapoja, jotka mahdollistavat oppimisen kokeellisuuden kautta, ovat 
Lavosen ja Meisalon (2011) mukaan esimerkiksi havaitseminen, mittaaminen, luokittelu, 
tiedon esittäminen, mallintaminen, päättely ja soveltaminen. Myös opetussuunnitelmat 
korostavat johtopäätösten tekoa ja riippuvuussuhteiden pohtimista turvallisen työskentelyn 
rinnalla (Opetushallitus, 2004a). 
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Kokeellinen työskentely on tehokkainta, kun siihen liittyy oppilaiden ennakkokäsitysten 
huomioonottaminen (Millar, 2004). Yleisesti tunnettu virheellinen käsitys on esimerkiksi 
aineen häviäminen palamisreaktiossa (Ahtee & Pehkonen, 2000). Oppilaiden kanssa olisi 
hyvä esittää ja testata kokeen hypoteesi (Opetushallitus, 2004a), vaikka hypoteesi 
mainitaan terminä vasta 7.–9. luokkien kemian opetussuunnitelman perusteissa. Ennen 
kokeen alkua oppilailla olisi hyvä olla myös kysymys valmiina mielessään (Millar, 2004), 
jolloin voidaan puhua esimerkiksi tutkimusongelmasta (Aho et al., 2003). Tällöin 
työskentelylle saadaan asetettua jokin tavoite (Lavonen & Meisalo, 2011). 
 
Kokeellisia töitä tehdään oppilaiden kanssa perusopetuksen yläluokilla jaksoa kohden 
ainakin kuusi (Aksela & Karjalainen, 2007). Jos arvioidaan, että yksi jakso kestää noin 7 
viikkoa, opettajat tekivät tutkimuksen mukaan lähes yhden kokeellisen työn joka viikko. 
 
On tutkittu, miten opettajat käyttävät opetuksessaan kokeellisuuden työtapoja. Kokeellisia 
töitä käytetään opettajien mukaan motivointikeinona ja helpottamassa oppilaan 
ymmärrystä. Nuorten ja vähemmän osaavien oppilaiden kanssa käytetään enemmän 
kokeellisia töitä kuin vanhempien ja enemmän osaavien kanssa. Oppilaat nauttivan 
kokeellisista töistä ja kertovan niiden auttavan luonnontieteiden ymmärryksessä sekä 
lisäävän kiinnostusta niihin. Kuitenkin vaikka opettajat väittivät, että laboratoriotyötaitojen 
oppiminen oli kokeellisuudessa tärkeä tavoite, oppilaat eivät välttämättä huomanneet sitä. 
(Campbell & Wilson, 1999)  
 
Vuoden 2010 tutkimuksessa (Abrahams & Sharpe) haluttiin ymmärtää, mitä opettajat 
tarkoittavat kokeellisuuden motivointiperusteella. Tutkimuksen perusteella opettajat 
sekoittavat usein motivaation tilannekohtaiseen kiinnostukseen. Tämä selittää sen, miksi 
oppilaiden kanssa koetaan tarpeelliseksi tehdä runsaasti kokeellisia töitä oppitunneilla. 
Oppitunnin edetessä motivaatioksi kutsuttu tunne vähenee, koska alun perinkin oli ollut 
kyse vain tilannekohtaisesta kiinnostuksesta, jolle on ominaista pysymättömyys. Opettajien 
tulisikin perustella työskentelyä motivaation lisäämisen sijaan siten, että kokeellinen 
työskentely on oppilaista hauskaa (Abrahams & Sharpe, 2010), mikä sekin voi olla riittävä 
peruste valita kokeellisuus työskentelymuodoksi. 
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3.3 Tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuudet 
 
Kun kokeellisuuden työtavat ovat oppilaiden hallinnassa, voi osan työstä antaa tietokoneen 
suoritettavaksi (Lavonen & Meisalo, 2011). Tieto- ja viestintätekniikkaa (TVT) voidaankin 
hyödyntää teknologiapohjaisena oppimisympäristönä (Manninen et al., 2007) 
kokeellisuuden apuna, mutta myös muussa työskentelyssä. TVT: n hyödyt ovat moninaiset. 
Pernaan (2011) mukaan TVT:n suurin hyöty on oppilaiden motivointi muun muassa 
visualisoinnin kautta. Myös esimerkiksi eriyttämisen ja esijärjestimien käytön 
mahdollisuus, opettajien työn helpottaminen ja ajan säästö, turvallisen työskentelyn 
mahdollistaminen sekä kontekstuaalisuuden, konstruktivismin, mielekkään oppimisen ja 
korkeamman tason kognitiivisten prosessien tukeminen ovat TVT:n käytön hyötyjä 
(Pernaa, 2011). 
  
Tietotekniikka voidaan määritellä laitteistoiksi ja ohjelmistoiksi, joilla saadaan hankittua, 
tallennettua, järjesteltyä, muunnettua ja esitettyä tietoa sähköisesti. Viestintäteknologia 
sisältää sähköiset viestintävälineet kuten puhelimet, tietokoneet, tietoverkot ja faksit. 
Riippuen tieto- ja viestintätekniikan käyttötavoista, tieto- ja viestintekniikkaa voidaan 
käyttää oppimisympäristönä, joka on joko teknologinen, avoin tai kontekstuaalinen tai niitä 
kaikkia. Verkkosivustoa voidaan pitää verkkopohjaisena oppimisympäristönä, joka 
mahdollistaa vuorovaikutteisen oppimisen. Verkkosivustosta, joka on rakennettu 
opiskelijan itseohjautuvuutta ajatellen, voidaan käyttää termiä henkilökohtainen 
oppimisympäristö. (Manninen et al., 2007) 
 
Uusissa opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2004a) vaaditaan koulua 
huomioimaan tieto- ja viestintätekniikan käytön mahdollisuus suunniteltaessa koulun 
oppimisympäristöä. Oppimisympäristön tulee tukea oppilaiden tiedonhakutaitojen 
opettelua. Tietokoneiden käyttömahdollisuus ja muu soveltuva tekniikka pitäisi olla 
opettajan ja oppilaiden käytössä. Opetushallituksen mukaan koulun tieto- ja 
viestintätekniikka käsittää tietokoneet ja muun mediatekniikan sekä mahdollisuuksien 





Tietotekniikka ei ole vain tietokoneiden teknistä käyttöä, esimerkiksi puhtaaksi kirjoitusta 
varten. Tietotekniikka mahdollistaa opiskelijaa luomaan uutta ja rakentamaan ajatteluaan 
(Meisalo et al., 2000). Opetuksessa voidaan hyödyntää monipuolisesti ja luovasti TVT:tä, 
joista Internet lienee käytetyimpiä. Luokanopettajat mainitsevatkin käyttävänsä 
luonnontieteiden opetuksessa Internetiä. (Jalkanen & Tolvanen, 2007). Muita opettajien 
TVT: n käyttötapoja ovat olleet videot, TVT-työkalut (word, excel) ja mittausautomaatio 
(Meisalo et al., 2007). Esimerkiksi juuri mittausautomaation käytön on todettu olevan 
kiinnostavaa ja lisäävän ymmärrystä kemiallisista reaktioista (Aksela, 2005). 
 
Opettajilla on pääasiassa positiivinen asenne tietokoneiden käyttöä ja muuta TVT:tä 
kohtaan. Kuitenkaan esimerkiksi Turkissa kaikilla ei ole tietokoneita käytössään, minkä 
todettiin heikentäneet asennoitumista TVT: n käyttöä kohtaan (Cavas et al., 2009). 
Suomalaisen tutkimuksen (Kankaanranta et al., 2011) mukaan Suomen alakoulun 
rehtoreista yli 90 % piti tietotekniikkaa tärkeänä tai melko tärkeänä oppimis- ja 
opetusvälineenä. Kuitenkin vain 30 % rehtoreista piti tietotekniikkaa erittäin tärkeänä, ja 7 
% piti sitä merkityksettömänä. Pääkaupunkiseudulla tietotekniikka koettiin tutkimuksessa 
tärkeämmäksi kuin muualla Suomessa, ja pääkaupunkiseudulla tietotekniikan 
käyttömahdollisuudet olivat paremmat kuin muualla Suomessa. 
 
Alakouluissa tietotekniikka oli rehtoreiden mukaan integroitu opetus- ja oppimiskäyttöön 
59 %:ssa kouluista. Vuonna 2010 alakouluista suurimmassa osassa oli 10 oppilasta 
tietokonetta kohti. Kaikissa kouluissa oli käytössä yleiset toimisto-ohjelmistot ja opettajien 
sähköpostiyhteydet. Kaikista kouluista 88 %:ssa oli käytössä dataprojektori. Yli 70 %:ssa 
opetus- ja harjoitteluohjelmistoja ja oppimispelejä, ja eniten niitä oli käytössä alakouluissa. 
Muista tietoteknisistä mahdollisuuksista parhaat oli lukioissa ja huonoimmat alakouluissa. 
Koulujen tietoteknisten laitteiden käyttöä rajoittavista syistä merkittävimmät olivat ajan 
puute, tietoteknisten laitteiden puute erityisesti laboratorio-olosuhteissa, opettajien 
tietoteknisten taitojen puute ja teknisen tuen henkilöstön puute. (Kankaanranta et al., 2011) 
Ajan, taitojen ja ohjelmistojen puute todettiin myös Pernaan (2011) tutkimuksessa olevan 





Opettajilla on toiveita TVT:n käytön lisäämisestä yleisellä tasolla ja esimerkiksi 
ohjelmistojen sisällöistä. Opettajat haluaisivat käyttää enemmän erityisesti videoita ja 
internetiä sekä tietokoneavusteista oppimista (Meisalo et al., 2007). Opettajat toivoisivat 
opetukseen ilmaisia ja suomenkielisiä ohjelmistoja, joissa tulisi huomioida myös sisällön 
laatu, visualisoinnin näyttävyys ja helppokäyttöisyys (Pernaa, 2011). Pernaa ehdottaa TVT 
-tilanteen parantamiseksi opettajien parempaa sitouttamista LUMA-toimintaan. Opettajat 
ovatkin toivoneet enemmän tukea TVT:n, kuten mittaus- ja opetusohjelmien sekä 
taulukko- ja testinkäsittelyohjelmien käyttöön (Aksela & Karjalainen, 2007). 
 
3.4  Yhteistyö 
3.4.1 Yhteistyö koulun sisällä 
 
Koulun sisäisellä yhteistyöllä tarkoitetaan lähinnä kollegoiden, luokanopettajien, välistä 
yhteistyötä. Luokanopettaja voi tehdä yhteistyötä myös esimerkiksi aineenopettajan 
kanssa, varsinkin jos aineenopettaja vastaa luokan kemian opetuksesta. Koulun sisäisiä 
yhteistyötahoja ovat myös muut koulun muu henkilökunta, kuten koulunkäyntiavustajat ja 
erityisopettajat, jotka yhdessä huolehtivat lasten tasapainoisesta kasvatuksesta ja 
mahdollisista tukitoimista. 
 
Kollegoiden tuki vaikuttaa tutkitusti opettajien kykyyn opettaa luonnontieteitä sekä 
vähemmissä määrin oppilaiden oppimistuloksiin (Ramey-Gassert, 1995), Makkosen (2003) 
tutkimuksen mukaan luokanopettajat eivät kuitenkaan tee usein fysiikkaan liittyvää 
yhteistyötä toisten luokanopettajien tai aineenopettajien kanssa. Myöskään muissa 
oppiaineissa ei tehdä usein yhteistyötä aineenopettajien kanssa (Makkonen, 2003).  
 
Kansainvälisen TIMMS 2007 -tutkimuksen (Martin et al., 2007) mukaan suurin osa 
opettajista tekee yhteistyötä kollegoiden kanssa 2–3 kertaa kuussa. Akselan ja Karjalaisen 
(2007) tutkimuksen mukaan koulun sisäistä yhteistyötä haluttaisiin jonkin verran lisätä 
kemiassa. Koulujen LUMA-raporttien perusteella yhteistyö opettajien kesken on ollut 
luonnollista ja mutkatonta (Opetushallitus, 1999). Opetushallituksen tutkimuksen mukaan 
suurin osa opettajista on innostunut tekemään yhteistyötä ja arvostaa sitä.  
 
18 
3.4.2 Yhteistyö koulun ja koulun ulkopuolisten tahojen välillä 
 
Valtakunnallisissa opetussuunnitelman perusteissa korostetaan yhteistyön merkitystä 
koulun ja kodin välillä sekä koulun ja muun yhteiskunnan välillä. (Opetushallitus 2004) 
Koulujen yhteistyötahoina voi olla esimerkiksi muut oppilaitokset, yritykset ja yhteisöt, 
kansalaisliikkeet, sosiaaliset verkostot, kaupunki ja kunta sekä tietoverkot (Manninen et al., 
2007) Oppimisympäristön voikin laajentaa koulun ulkopuolelle. 
 
Langsford (2000) on esittänyt, että keskustelu luonnontieteellisen tiedon soveltamisesta ja 
käytöstä tulee helpommaksi, kun tehdään koulun ulkopuolista yhteistyötä vierailujen 
muodossa. Kemian opetuksen yhtenä tavoitteena onkin tuoda esille, miten 
luonnontieteellistä tietoa sovelletaan esimerkiksi teknologiassa ja lääketieteessä (Kuitunen 
& Meisalo, 1988). Sovelluksiin voi tutustua esimerkiksi museovierailulla tai 
tiedekeskuksessa (Kuitunen & Meisalo, 1988). Jotta esimerkiksi museot tai tiedekeskukset 
täyttäisivät oppimisympäristön määritelmän, niihin pitää olla rakennettu oppimista tukevia 
ja ohjaavia elementtejä. (Manninen et al., 2007) Vantaan Heureka on hyvä esimerkki 
tiedekeskuksesta, joka tukee oppimista ja täyttää näin oppimisympäristön määritelmän. 
 
Vierailujen on todettu myös lisäävän ja syventävän oppilaiden luonnontieteiden 
kiinnostusta. (Langsford, 2000). Leppäsen (2008) tutkimuksen perusteella alakoulun 6. 
luokkalaisia kiinnostikin kemian opetuksen työtavoista erityisesti juuri vierailut 
kokeellisen ja tietokoneella työskentelyn lisäksi. 
 
Koulujen LUMA-raporttien perusteella koulut tekevät eniten yhteistyötä muiden koulujen, 
kuten yläkoulun, kanssa. Myös kunnan koululaitoksen, LUMA-koulujen, ammatillisten 
oppilaitosten, päiväkotien, lukioiden sekä muiden alakoulujen kanssa on raportoitu tehdyn 
yhteistyötä. Koulut ovat myös kertoneet tehneensä yhteistyötä yritysten ja 
ympäristökeskusten, yhdistysten, museoiden ja kirjastojen kanssa. Puolet kouluista ei ollut 
raportin mukaan tehnyt lainkaan yhteistyötä yritysten kanssa. (Opetushallitus, 1999) 
Kuitenkin Lauhon (2004) tutkimuksen perusteella kemian opettajista 89 % teki yhteistyötä 
yritysten kanssa. Yhteistyömuodoista yleisimmin käytetty oli vierailut yrityksissä. 
Opettajista osa piti vierailuja tärkeinä, mutta osa piti vierailuja työtaakkana, vaikkakin 
mukavina lisinä. 
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4 KIINNOSTUS JA KEMIA 
4.1 Kiinnostuksen synty 
 
Kiinnostusta pidetään ilmiönä, joka johtuu yksilön vuorovaikutuksesta ympäristön kanssa. 
Kiinnostus voidaan jakaa tilannekohtaiseen ja henkilökohtaiseen kiinnostukseen. 
Henkilökohtainen kiinnostus on pysyvää, ja siihen liittyy usein lisääntynyt tietomäärä ja 
positiiviset tunteet. Tilannekohtainen kiinnostus on usein lyhytkestoisempaa kuin 
henkilökohtainen kiinnostus, mutta tilannekohtainenkin kiinnostus voi muuttua 
henkilökohtaiseksi kiinnostukseksi ajan myötä. Tietyt olosuhteet sekä asiat, kuten tekstit ja 
elokuvat, voivat synnyttää tilannekohtaista kiinnostusta. (Krapp et al., 1992) Hyvin 
kehittynyt henkilökohtainen kiinnostus vaatii kehittyäkseen haasteita (Renninger, Sansone 
& Smith, 2004). 
 
Kiinnostuksen herääminen johonkin aiheeseen on esitetty tapahtuvan neljän vaiheen 
kautta. Nämä vaiheet ovat ulkopuolisen tekijän laukaisema tilannekohtainen kiinnostus, 
tilannekohtaisen kiinnostuksen säilyminen, alkava henkilökohtainen kiinnostus ja 
pitkäaikainen henkilökohtainen kiinnostus. (Hidi & Renninger, 2006) Malli vahvistaa 
ajatusta, että kiinnostus johtuu paitsi ympäristöstä mutta myös henkilöstä itsestään. Sekä 
positiiviset tunteet ja muut affektiiviset prosessit että kognitiiviset prosessit liittyvät Hidin 
ja Renningerin (2006) mukaan kiinnostuksen syntyyn ja säilymiseen. Opettajalla on rooli 
kiinnostuksen synnyssä ja säilymisessä ulkopuolisena vaikuttajana.  (Hidi & Renninger, 
2006) 
 
Kiinnostus on kytköksissä motivaatioon. Deci (1992) esittää, että sisäinen, luonnollinen, 
motivaatio liittyy kiinnostukseen, mutta myös ulkopuolelta tuleva motivaatio voi lisätä 
henkilön kiinnostusta johonkin asiaan, jos ulkopuolisen säätelemä toiminta on liitetty 
täysin henkilön luonnolliseen minään. Deci (1992) korostaa myös sosiaalisen kontekstin 






Kiinnostus kohdistuu aina johonkin asiaan (Krapp & Prenzel, 2011), kuten kemiaan. 
Lasten henkilökohtaisen kiinnostuksen kohteet alkavat poiketa sitä enemmän toisistaan, 
mitä vanhemmaksi lapset kasvavat (Renninger, 1992). Oppilailla ei ole samat 
kiinnostuksen kohteet vaan yhden oppilaan kiinnostuksen kohde on todennäköisesti 
sellainen, josta toinen oppilas ei ole kiinnostunut (Renninger, 1992). 
 
Kiinnostus luonnontieteisiin voidaan käsittää joko konkreettisella tai yleisellä tasolla. 
Yleisellä tasolla voidaan ajatella, että joko ollaan kiinnostuneita luonnontieteistä tai sitten 
ei. Konkreettiselta tasolta ajateltuna henkilö voi olla kiinnostunut jostain tietystä 
luonnontieteen osa-alueesta tai luonnontieteisiin luokiteltavasta oppiaineesta. (Krapp & 
Prenzel, 2011) Esimerkiksi avaruuteen liittyvät aiheet kiinnostavat nuoria enemmän kuin 
vaikkapa moottorin toiminta. (Lavonen et al., 2008) 
 
4.2 Luonnontieteiden kiinnostavuus ja opetus 
 
Kiinnostus luonnontieteisiin vähenee iän myötä (Murphy & Beggs, 2003). Tutkimuksessa 
havaittiin, että 8–9 -vuotiaat olivat kiinnostuneempia luonnontieteistä kuin 9–10 -vuotiaat. 
Pojat olivat kiinnostuneempia kuin tytöt, mutta sukupuoli ei ollut niin merkittäviä tekijä 
kiinnostuksen kannalta kuin ikä. Tutkimuksen perusteella pääteltiin, että kiinnostuksen 
lasku johtuu kokeellisten töiden puutteesta, opetussuunnitelmien sisällöistä sekä 
kansallisista testeistä. (Murphy & Beggs, 2003) Myös Gräberin (1993) tutkimuksessa 
havaittiin, että nuoremmat oppilaat ovat kemiasta kiinnostuneempia kuin vanhemmat 
oppilaat. 
 
Myös opettajan asenne vaikuttaa kemian kiinnostavuuteen. Osbourne (2003) huomasi, että 
lukuisten tutkimusten perusteella oppilaiden kiinnostukseen ja kurssivalintoihin vaikuttaa 
opettajan innostus omaan opetettavaan aineeseensa. Suomalaiset luokanopettajat kokevat 
Rukajärvi-Saarelan ja Akselan (2007) mukaan kemian mielenkiintoisena. Kiinnostuneita 
ollaan ainakin tietyistä kemian ilmiöistä, kuten ”arkielämän ja ympäröivän maailman 




Kiinnostus voi liittyä myös muihin tunteisiin kuten innostukseen. On tutkittu, että kemiaa 
ja fysiikkaa kohtaan on usein oppilailla enemmän negatiivisia tunteita kuin biologiaa ja 
maantietoa. (Brigido, 2010) Samassa tutkimuksessa huomattiin, että naisten tunteet 
oppilaina vaikuttivat heidän tunteisiinsa opettajina. Varsinkin hermostuneisuuden tunne 
kemiasta ja fysiikasta voi säilyä pitkään. (Brigido, 2010) Aiemmat kokemukset vaikuttavat 
tutkimusten mukaan myös suoraan kiinnostukseen luonnontieteitä kohtaan sekä 
luonnontieteiden opetukseen (Ramey-Gassert, 1995).  
 
Indikaattori ja seuraus kemian kiinnostuksen puutteesta ovat joidenkin luokanopettajien ja 
luokanopettajaopiskelijoiden kemian tuntien pidon välttäminen (Asunta, 2004). Asunta 
kertoo artikkelissaan, miten jotkut tulevat luokanopettajat riemuitsevat onnistuessaan 
välttämään kemian harjoitustuntien pitämisen. ”Välttely” on Appletonin (2003) 
tutkimuksen mukaan yksi tapa selviytyä kemian opetuksesta. Opettajat saattavat myös 
vältellä joitain luonnontieteen opetuksen osa-alueita, kuten Harlenin (1997) mukaan 
sellaisten luonnontieteellisten kokeiden tekemistä, jossa jokin voi mennä pieleen. 
 
5 KEMIAN OPETUKSEN KEHITTÄMINEN 
5.1 Haasteet 
 
Kemian perusopetuksen haasteiksi voi muodostua opettajan tietojen puute. TIMMS 2007 -
tutkimuksen (Martin et al., 2007) mukaan suurin osa opettajista on sellaisia, jotka eivät ole 
erikoistuneet luonnontieteisiin tai lukeneet niitä pääaineenaan. Tiedetaustan puute näkyi 
myös Harlenin (1997) tutkimuksessa. Suomessa luokanopettajat kokevat etteivät he ole 
saaneet tarpeeksi koulutusta opettaa luonnontieteitä. (Jalkanen & Tolvanen, 2007) 
Opettajista suurin osa ei lisäksi ole mielestään hyvin valmistautuneita opettamaan kemian 
sisältöjä (Martin et al., 2007). Aineenhallinnan ongelmat voivatkin olla luokanopettajien 
kemian opetuksen suurimpia haasteita (von Wright, A. et al., 2008). 
 
Opetussuunnitelmat ja niiden käyttö opetuksessa voi teettää haasteita opettajille. Opettajat 
pitävät nykyisiä opetussuunnitelman perusteita sisällöllisesti liian laajoina ja tarkkoina 
(Kartovaara, 2004), mikä on yksi opetuksen haasteista. Opettajilla on kuitenkin tutkitusti 
heikko käsitys siitä, mitä opetussuunnitelman perusteet velvoittavat opettamaan kemiasta 
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(Rukajärvi-Saarela & Aksela, 2007). Osa kouluista laatii lisäksi koulun 
opetussuunnitelman oppikirjojen perusteella (Heinonen, 2005), mikä voi olla ongelma. 
Opetussuunnitelmia käsitellään eri yliopistojen opettajankoulutuksessa vaihtelevasti, joten 
yliopistojen väliset erot opetussuunnitelmatyöhön liittyvien valmiuksien opetuksessa ovat 
selkeitä (Vitikka et al., 2012). Opettajat haluaisivat lisää koulutusta opetussuunnitelmien 
laadinnasta ja oppimateriaalien analysoinnista (Heinonen, 2005). 
 
Opetussuunnitelmien uudistuksen ongelmana voi lisäksi olla se, että opettajat eivät koe 
uudistusten vaikuttavan opetustyöhön. Heinosen (2005) tutkimuksen mukaan osa 
opettajista ei nimittäin huomannut muutoksia omassa opetustyössään aiemman, vuoden 
1994, opetussuunnitelmauudistuksen jälkeen. Opettajat painottavat myös, että 
uudistuksissa pitäisi ottaa huomioon taloudelliset investoinnit. Osa tutkituista kouluista ei 
esimerkiksi pystynyt hankkimaan kaikille oppiaineille uusia kirjoja heti 
opetussuunnitelmauudistuksen jälkeen (Heinonen, 2005). 
 
Opettajien kielteiset tunteet voivat olla ongelma opetuksessa. Brigido (2010) sai selville, 
että fysiikkaa ja kemiaa kohtaan oli enemmän negatiivisia tunteita kuin biologiaa ja 
maantietoa. Ahtee ja Rikkinen (1995) raportoivat samansuuntaisista tuloksista. Kemia 
koettiin tylsäksi, vaikeaksi, monimutkaiseksi ja teoreettiseksi oppiaineeksi. ”Sirpaleisuus 
kokonaisuuksien kustannuksella” on ilmeinen kemian opetuksen ongelma opettajien 
mielestä (Ahtee & Rikkinen, 1995). Asioiden ulkoa oppiminen, kaavat ja monimutkaiset 
laskut, ymmärtämättömyys ja inho kemiaa kohtaan sekä ”kaikenlaiset litkut ja liemet” ovat 
vuodesta toiseen olleet Asunnan (2004) mukaan yleisiä luokanopettajaopiskelijoiden mieli- 
tai muistikuvia kemian opiskelusta koulussa. Toisaalta Rukajärvi-Saarelan & Akselan 










Opetuksen ongelmia ovat tutkitusti resurssien ja ajan puute. Resurssien puute saattaa 
aiheuttaa luonnontieteiden opetukseen kielteisesti suhtautumista, kuten kävi ilmi Jalkasen 
ja Tolvasen (2007) tutkimuksesta. Tutkimuksen perusteella opettajilla ei ole tarpeeksi 
oppi- ja havaintomateriaalia, ja he pitävät luonnontieteiden opetusta ja opetuksen 
suunnittelua haastavana. Opettajien mukaan luonnontieteiden opetus on myös vaativaa ja 
aikaa vievää. (Jalkanen & Tolvanen 2007, von Wright, A. et al. 2008) Opettajat eivät voi 
käyttää välttämättä aina haluamiaan työtapoja ajanpuutteesta johtuen (Heinonen, 2005). 
Ajanpuute vaivasi Heinosen tutkimuksen mukaan juuri oppilaskeskeisiä työtapoja, joita 
opettajat haluaisivat käyttää enemmän. 
 
Haasteita opettajille ja oppilaille teettävät myös luokkakoot, joista opettajat ovatkin 
huolissaan (Perkkilä & Lehtelä, 2007). Perkkilän ja Lehtelän mukaan opettajat haluavat 
varmistaa, että he pystyvät opettamaan matematiikkaa ja luonnontieteitä heterogeenisille 
ryhmille kuitenkin myös yksilöt huomioiden. Luokkakokoa ei ole määritelty 
valtakunnallisissa opetussuunnitelman perusteissa, jolloin eri kunnissa ja kouluissa saattaa 
olla hyvinkin erilaiset luokkakoot. 
 
Luokkakokoja sekä opettajien määrää oppilaita kohden on tutkittu useissa maissa. 
Kansainvälisessä tutkimuksessa vuodelta 2008 huomattiin, että perustasolla tutkituissa 
maissa luokassa oli 16–28 oppilasta (Miller & Warren, 2011). Suomessa oli Perkkilän ja 
Lehtelän vuoden 2007 selvityksen mukaan luokassa 20–32 oppilasta, koko peruskoulu 
huomioiden. Ensimmäisillä luokilla luokkakoot ovat pienimpiä. Oppilaita oli 
ensimmäisellä ja toisella luokalla 20–24.  
 
Kumpulaisen vuoden 2010 selvityksen mukaan vuosiluokilla 1–6 oli 19,2 oppilasta. 
Oppilaista suurin osa opiskeli 15–24 oppilaan luokassa. 5.–6. vuosiluokalla oli vuonna 
2010 keskimäärin 21,5 oppilasta. Ryhmäkoot vaihtelivat maakunnittain siten, että 
Uudellamaalla oli vuonna 2010 eniten oppilaita opetusryhmässä vuosiluokilla 3–6.  
 
Perusopetuksen 1.–6. luokalla opettajalla on usein mahdollisuus jakaa luokka kerran 
viikossa puoliksi. Tällöin esimerkiksi työvälineet riittävät oppilaille paremmin. Perkkilä ja 
Lehtelä (2007) perustelevat järjestelyn toimivuutta sillä, että pienet luokkakoot 
mahdollistavat paremmin oppilaiden henkilökohtaisten tarpeiden huomioimisen. Oppilaat 
voivat olla aktiivisempia ja heidän itseohjautuvuus kasvaa. 
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Oppilaat menestyvät paremmin, kun luokalla on vähemmän oppilaita. Project -STAR oli 
neljän vuoden kokeilu Tennesessä alimmilla luokilla 1980-luvun lopulla. Kokeilussa 
tutkittiin, vaikuttaako luokkakoko lasten akateemisiin saavutuksiin. Tutkimuksessa 
huomattiin, että pienissä luokissa, ja varsinkin jos lapset saivat olla niissä pitkään, lapset 
menestyivät matematiikan osaamista ja lukutaitoa mittaavissa testeissä paremmin kuin 
lapset, jotka opiskelivat normaalikokoisissa luokissa. (Nye et al., 2000). 
 
Opettajat ovat huolissaan luokkakokojen lisäksi myös heterogeenisista opetusryhmistä, 
joissa on moninaisia haasteita. Oppimistyyleiltään ja temperamenteiltaan erilaiset oppijat 
vaativat erilaisten työtapojen käyttöä (Agge, 2009). Opetuksessa tulee huomioida myös 
erityisoppilaat. Esimerkiksi lukuvuonna 2009–2010 jonkinasteista erityisopetusta tarvitsi 




Luokanopettajien luonnontieteen taidoissa on havaittu olevan puutteita, ja heillä on usein 
näistä aineista vain arvosana approbatur. (Opetushallitus, 2003) Arvosanakoulutus on yksi 
tapa lisätä opettajien pedagogisia ja aineenhallinnallisia taitoja ja tietoja. Suurin osa 
TIMMS 2007  -tutkimuksen opettajista ei kuitenkaan ollut osallistunut minkäänlaiseen 
jatkokoulutukseen. Jalkasen & Tolvasen (2007) mukaan opettajat pitävät kuitenkin 
täydennyskoulutusta tärkeänä. 
 
Vaikka suomalaiset opettajat ovat kansainväliseesti verrattuna hyvin koulutettuja, se ei 
takaa oppilaiden hyviä oppimistuloksia. Yhteiskunta muuttuu lisäksi jatkuvasti, joten on 
tärkeää, että opettajille järjestetään  lisä- ja täydennyskoulutusta. (Korkeakoski, 1999) 
Opettajien elinikäisen oppimisen mahdollisuuksien vahvistaminen muun muassa 
täydennyskoulutuksella on kirjattu uusimpaan opetushallituksen strategiaan 2020. 
(Opetushallitus, 2011) Täydennyskoulutusta on Suomessa järjestänyt Opetushallitus, 
kunnat ja kemian opetuksen keskus (Aksela & Karjalainen, 2008). Myös erilaiset järjestöt, 
kuten Kemian teollisuus ry, MAOL ry ja Suomalaisten Kemistien Seuran kemian 




Paitsi, että luokanopettajat eivät koe uudistusten välttämättä vaikuttavan opetustyöhön, he 
suhtautuvat skeptisesti ylipäänsä opetuksen kehittämiseen. Opetusalan seminaareihin 
osallistuminen ei tutkittujen opettajien mielestä ollut tärkeää (Heinonen, 2005), mikä on 
ristiriidassa Jalkasen ja Tolvasen (2007) tutkimuksen kanssa. Toisaalta Heinonen (2005) 
esittää opettajien opetuksen kehittämiseen kohdistaman skeptisyyden johtuvan 
mahdollisesti näiden suuremmasta kiinnostuksesta muihin tärkeinä pitämiinsä asioihin. 
 
Opetushallitus koordinoi vuosina 1996–2002 LUMA-hanketta, joka oli osa 
valtakunnallista matematiikan ja luonnontieteen osaamisen parantamiseen tähtäävää 
kehittämisohjelmaa. LUMA-hankkeen tavoitteeksi tuli nostaa matematiikan ja 
luonnontieteiden osaaminen kansainväliselle tasolle sekä lisätä kiinnostusta niiden 
opiskeluun. (Opetushallitus, 2010b). 
 
Luokanopettajien luonnontieteellisen osaamisen ja motivaation parantamiseksi LUMA- 
hankeen yksi painopistealue on ollut alusta asti tarjota luokanopettajille 
täydennyskoulutusta luonnontieteisiin liittyen. Vuosituhannen alusta täydennyskoulutusten 
erityispaino on ollut 5.–6. luokkien opettajissa, jotka opettavat uusimpien 
opetussuunnitelmien mukaisesti myös kemiaa ja fysiikkaa. (Opetushallitus, 2010c). 
 
LUMA -projekti on julkaissut säännöllisesti tiedotteita vuosien 1998–2005 aikana 
(Opetushallitus, 2012b), minkä jälkeen projekti on jatkunut kehittämishankkeena, josta 
löytyy ajankohtaista tietoa LUMA:n sivuilta (Opetushallitus, 2004b). LUMA:n tiedotteiden 
(Opetushallitus, 2012b), perusteella opettajat osallistuvat hyvin täydennyskoulutuksiin. 
Esimerkiksi vuonna 2000 täydennyskoulutukseen luonnontieteiden aineenhallinta ja 
didaktiikka osallistui 1147 opettajaa (Opetushallitus, 2000). 
 
Luokanopettajille järjestetään arvosanakoulutusta sekä lyhytkestoista koulutusta. 
Arvosanakoulutuksen tavoitteena on opettajien aineenhallinnan, didaktisen osaamisen sekä 
opetussuunnitelma-ajattelun parantaminen. Lyhytkestoisessa koulutuksessa tähdätään 
koulun yhteistyömuotojen parantamiseen ja eri oppiaineiden monipuoliseen hallintaan sekä 
arvioinnin ja työtapojen käytön parantamiseen. Kaikessa koulutuksessa otetaan lisäksi 




Opettajat ovat vastanneet LUMA:n järjestämien koulutusten vaikuttaneen heidän 
opetustapoihinsa ja vastanneet odotuksia (Opetushallitus, 2003). Vuoden 1999 raportin 
perusteella 82 % opettajista arvioi opetushallituksen rahoittaman täydennyskoulutuksen 
hyödyllisemmäksi kuin muiden tahojen rahoittaman koulutuksen. Opettajat halusivat 
tuolloin konkreettista ja käytännönläheistä koulutusta (Opetushallitus, 1999). 
 
Opettajat ovat kertoneet täydennyskoulutusten vaikuttaneen käytännössä opettajien 
opetukseen, työyhteisön toimintaan ja ulkopuoliseen vuorovaikutukseen. Eniten hyötyä 
raportoitiin olleen koulutuksesta, jossa käsiteltiin ajankohtaisia sisältöjä. Lyhyet 
koulutukset koettiin heti kurssin jälkeen hyödyllisimpinä. Pidempien koulutusten anti 





Tutkimuksen tavoitteena on saada yleiskuva luokanopettajien käsityksistä ja näkemyksistä 
liittyen kemian opetuksen tilaan. Opetuksen nykytilaa tutkitaan pääasiassa resurssien, 
työtapojen, kiinnostuksen sekä haasteiden ja opettajien kehittämisideoiden osalta.  
 
Käsitys on tiedostettu, korkeamman tason uskomus, joka muodostuu yksilön kognitiivisten 
prosessien ansiosta. Näkemys on käsityksen spontaanisempi ja tunteisiin liittyvä muoto. 
(Pehkonen, 1998) Tutkimuskyselyn osat 1–3 (tausta, opetustilanne ja opetusmenetelmät) 
mittaavat pääasiassa käsityksiä ja faktoja (tai opettajien käsityksiä faktoista). Neljäs osa, 
asenne ja kiinnostus, liittyy opettajien näkemyksiin. Esimerkiksi kiinnostuksen 










Tutkimuskysymyksiä on neljä, joissa kussakin on useampi alakysymys. 
Tutkimuskysymykset ovat: 
 
1. Mitkä ovat luokanopettajien kemian opetuksen toteuttamismahdollisuudet ja 
käsitykset? 
1a. Miten 5.–6. luokan kemian opetus on järjestetty? 
1b. Mitkä ovat opetuksen resurssit (tilat, välineet, opetusmateriaalit)? 
1c. Mitkä ovat luokanopettajien käsitykset kemiasta, kemian opetuksesta,  
opetussuunnitelmista ja koulutuksesta 
2. Mitä työtapoja luokanopettajat käyttävät kemian opetuksessa? 
2a. Mitkä ovat kemian opetuksessa käytettävät työtavat? 
2b. Miten ja miksi luokanopettajat toteuttavat kokeellisuutta?  
2c. Miten luokanopettajat hyödyntävät tieto- ja viestintätekniikan 
mahdollisuuksia? 
2d. Pitävätkö luokanopettajat yhteistyötä koulun sisällä sekä koulun ja 
koulun ulkopuolisten tahojen kanssa tärkeänä? 
3. Mitä kehittämiskohteita ja  -tapoja on kemian opetukselle perusopetuksen 
5.-6. -luokalla? 
 3a. Mitkä ovat kemian opetuksen haasteet alakoulussa? 
 3b. Mitä kehittämisideoita luokanopettajilla on opetukseen? 
 3c. Mikä on luokanopettajien tuen tarve kemian opetuksen osalta? 
4. Kuinka kiinnostuneita luokanopettajat ovat kemiasta ja kemian opetuksesta  
ja miten se vaikuttaa opetukseen? 
4a. Kuinka kiinnostuneita luokanopettajat ovat kemiasta ja kemian 
opetuksesta?  
4b. Onko kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen välillä yhteyttä? 
4c. Onko luokanopettajien kiinnostuksella kemiaan ja kemian opetukseen 
yhteyttä i) heidän käytössä oleviin resursseihinsa, ii) heidän käyttämiinsä 
työtapoihin, iii) heidän näkemyksiinsä yhteistyöhön tärkeydestä koulun 






Työssä on käytetty survey -tutkimusta, jonka aineisto kerättiin postikyselynä Maaliskuussa 
2011. Kyselyssä oli mukana saatekirje ja palautuskuori, jonka postimaksu oli maksettu. 
Kohdehenkilöille eli tässä tapauksessa luokanopettajille, lähetettiin koulujen rehtoreiden 
kautta muistutus sähköpostitse vastausprosentin parantamiseksi.  
 
Kohdehenkilöt valittiin siten, että kaikista suomenkielisistä perusopetuksen 1.-6. – luokan 
kouluista otettiin satunnaisotoksena 350 koulua, mikä on laskutavasta riippuen reilu 10 % 
kaikista Suomen peruskouluista (SVT 2011b). Tutkimukseen valituksi tulleisiin 350 
kouluun lähetettiin kyselylomakkeet, joiden mukana oli rehtoreille omat saatekirjeet, ja 
kehotukset välittää kyselyt koulujen 5. ja 6. luokkien opettajille. Jokaisessa kuoressa oli 
kaksi kyselylomaketta, ja saatekirjeessä oli myös kehotus kopioida kyselylomakkeita. Näin 
kaikki halukkaat opettajat tutkimukseen satunnaisesti valituista kouluista saivat osallistua 
tutkimukseen. 
 
Kyselylomakkeen kysymykset pyrittiin laatimaan mahdollisimman monipuolisiksi, jotta 
yleiskuvan saaminen olisi mahdollista. Tutkimuksen mittarit oli rakennettu osin Kemian 
opetus tänään -tutkimuksen (Aksela & Karjalainen, 2008) ja osin aikaisemman 
tutkimustiedon pohjalta. Mittareiden muokkaus oli tarpeen, koska Kemian opetus tänään -
tutkimuksessa tutkittiin aineenopettajia ja tässä tutkimuksessa on tutkittu luokanopettajia. 
Muokkaamisella haluttiin myös varmistaa, että tutkittavasta aiheesta saataisiin 
mahdollisimman hyvä kokonaiskuva. Esimerkiksi opetusmenetelmät-osan mittari 
käytetyistä opetusmenetelmistä laadittiin Kemian opetus tänään -tutkimuksen pohjalta, 
mutta tutkittujen opetusmenetelmien määrää lisättiin siten, että opetusmenetelmälista 
vastasi melko tarkasti Heinosen (2005) kyselylomakkeen kysymystä opetusmenetelmistä. 
Heinonen (2005) tutki aineenopettajien lisäksi myös luokanopettajia. Näin Heinosen ja 
tämän tutkimuksen vastauksia pystyttiin vertailemaan. Myös toiminnallinen kokeellisuus 
listattiin erittäin tärkeänä asiana erikseen työtapoihin. Tuloksia tarkastelemalla huomattiin, 





Tutkimuksessa oli Kemian opetus tänään -tutkimuksesta poiketen kiinnostuttu myös 
luokanopettajien asenteista opettaa kemiaa. Hypoteesina oli, että luokanopettajien asenteet 
kemiaa tai sen opetusta kohtaan olisivat pääosin negatiiviset, mistä saatiin viitteitä 
aikaisemmista tutkimuksista (esim. Ahtee & Rikkinen, 1995; Brigido, 2010) Päätettiin 
lisätä tutkimukseen asenteita ja kiinnostusta kartoittava osa. Tutkimuksen muita 
hypoteeseja oli, että resursseissa olisi puutteita, kokeellisuuden käyttö olisi vähäistä ja 
opettajien haasteet liittyisivät pääosin asenteisiin. 
 
Kyselylomake koostui viidestä osasta, jotka olivat i) tausta, ii) nykyinen opetustilanne, iii) 
opetusmenetelmät, iv) asenteet ja kiinnostus sekä v) opetuksen kehittäminen. 
Kyselylomakkeessa oli sekä suljettuja, kvantitatiivisia että avoimia, kvalitatiivisia 
kysymyksiä. Suljetut kysymykset ovat helppoja ja selkeitä käsitellä, mutta avoimilla 
kysymyksillä voidaan saada tietoa, jota ei muuten saataisi (Vehkalahti, 2008). Kysymyksiä 
oli yhteensä 30, joista osa sisälsi useita alakohtia. Kvalitatiivisia kysymyksiä oli 11, ja 
kvantitatiivisia tai osittain kvantitatiivisia oli 19. Tällaisia osittain kvantitatiivisia 
kysymyksiä olivat sellaiset, joissa oli pääosin annettu vastausvaihtoehdot valmiina, mutta 
joissa oli myös avoin vastausvaihtoehto, kuten ”muuta, mitä?”  
 
Osa suljetuista kysymyksistä sisälsi erilaisia väitteitä. Väitteitä sisältävät suljetut 
kysymykset olivat Likert-asteikollisia. Asteikkoja oli viisi: täysin samaa mieltä, samaa 
mieltä, neutraali, eri mieltä ja täysin eri mieltä. Kysymyksessä 12 Likertin-asteikko oli 
”usein, melko usein, joskus, harvoin ja en koskaan. Kysymyksissä oli lisäksi vaihtoehto 




Tutkimuskohteena oli 5. ja 6. luokkaa opettavien luokanopettajien käsitykset kemian 
opetuksesta. Tutkimuskohde valittiin kiinnostuksesta ja tarpeesta kartoittaa 
luokanopettajien kemian opetusmahdollisuuksia. Vastaava kemian opetusta kartoittava, 
Kemian opetus tänään -tutkimus (Aksela & Karjalainen, 2008) koski kemian 
aineenopettajia. Vuoden 2004 opetussuunnitelmauudistuksen jälkeen 5. ja 6. luokkien 
opettajat ovat opettaneet kemiaa ja fysiikkaa erillisenä oppiaineena, minkä johdosta 
tutkimus rajattiin koskemaan 5. ja 6. luokkien kemian opetusta.  
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Opettajien ja oppilaiden käsityksiä ja uskomuksia on tutkittu yhtenä opetustutkimuksen 
suuntauksena, mutta useimmat tutkimukset on tehty perusopetuksen ylempien luokkien 
tasolla (Aho et al., 2003). Tämä tutkimus on ajankohtainen ajatellen myös seuraavaa 
opetussuunnitelmauudistusta, jota suunnitellaan perusopetukseen vuodelle 2016. 
 
Tutkimukseen vastasi  157 opettajaa, joista kuusi hylättiin vastausten merkittävän 
puutteellisuuden vuoksi. Suurimmasta osasta hylätyistä kyselylomakkeista puuttui taustaa 
kartoittava sivu. Kolme vastaajaa rajattiin ulos tutkimuksesta, koska he eivät opettaneet 
luokilla 5-6. Analysoituja vastauksia oli siis 149, joista 77 (51 %) oli naisia ja 72 (49 %) 
miehiä. Opettajista kolmasosalla (32 %) oli 5–15 vuotta opetuskokemusta. 29 %:lla oli 16–
25, 26 %:lla yli 25 ja 13 %:lla alle 5 vuotta opetuskokemusta. 
 
Lähes kaikki tutkitut opettajat (90 %) opettivat yksinomaan peruskoulun luokilla 5–6. 10 
% vastaajista opetti sekä luokilla 5–6 että luokilla 1–4. 
 
Tutkituista kouluista 20 % oli alle 50 oppilaan kouluja, 19 % 51–100 oppilaan kouluja ja 
61 % yli 100 oppilaan kouluja. Tilastokeskuksen mukaan juuri yli 100 oppilaan kouluja on 
Suomessa eniten (SVT 2011b).   
 
Kysymys 6a koski luokanopettajien kemian opiskelutaustaa. 5 vastaajaa (4 %) oli 
opiskellut kemiaa yliopistossa approbaturin verran. 96 vastaajaa (70 %) ei ollut opiskellut 
kemiaa yliopistossa lainkaan. 38 vastaajaa (27 %) oli opiskellut ylipistossa jotain muuta 
kemiaa. Näistä 38 vastaajasta 30 (22 %) oli opiskellut kemian perusopintoja 
luokanopettajan koulutuksen yhteydessä. Yksi vastaaja oli opiskellut kemiaa 
luokanopettajan koulutuksessa enemmän kuin perusopinnot. 7 vastaajaa (5 %)  oli 
opiskellut kemiaa jollain muulla kurssilla tai jossain muussa koulutuksessa. 
 
Kysymyksessä 6b kysyttiin opettajien perehtyneisyydestä kemian opetukseen. 88 vastaajaa 
(59 %) oli perehtynyt kemian opetukseen opettajankoulutuksen peruskursseilla. Kemian 
laitoksen peruskursseilla opetukseen oli perehtynyt 5 (3 %), täydennyskoulutuksessa 38 
(26 %), itse opiskelemalla 57 (38 %) ja jotenkin muuten 8. Osa vastaajista oli valinnut 
kysymykseen useita vaihtoehtoja. 
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Vertailtaessa kysymysten 6a ja 6b vastauksia, huomataan, että kysymyksenasettelut eivät 
olleet ihan onnistuneita. Kysymyksen 6a mukaan 70 % vastaajista ei ollut opiskellut 
kemiaan yliopistossa lainkaan ja 22% oli opiskellut kemiaa luokanopettajankoulutuksen 
yhteydessä, mutta kuitenkin kysymyksen 6b mukaan 59 % vastaajista oli opiskellut kemian 
opetusta osana opettajankoulutusta. Osa vastaajista ei ehkä ajatellut opettajakoulutuksen 
kemian olevan ”yliopistokemiaa”. Ei lainkaan yliopistossa kemiaa opiskelleet (70%) ovat 
ilmeisesti kuitenkin opiskelleet kemiaa opettajankoulutuksen yhteydessä. Kysymykseen 6a 
oli vastannut 93 % ja kysymykseen 6b 100 % tutkituista opettajista. Vastausprosentit eivät 




Työssä on käytetty survey-tutkimusta, ja tutkimusmenetelmänä kyselyä, joka on pääasiassa 
kvantitatiivista tutkimusta tilastotieteellisin menetelmin. (Vehkalahti, 2008) survey -
tutkimus sopii sellaiseen tutkimukseen, jossa on tarkoituksena kartoittaa jotain tilaa (Cohen 
& Manion, 1982), tässä tapauksessa luokanopettajien opetuksen tilaa. 
 
Kvantitatiivisia menetelmiä kuvataan monesti yleiskuvan antavina, mutta niillä voidaan 
käsitellä myös yksityiskohtia (Vehkalahti, 2008). Kvantitatiiviset menetelmät pyrkivät 
mittaamaan jotain ominaisuutta tietyllä mittayksiköllä. (Erätuuli, 1994) Mittayksikkö tulee 
olla ilmaistavissa numeerisessa muodossa, kuten esimerkiksi pituutta voidaan kuvata 
mittayksiköllä metri. Tässä tutkimuksessa mittayksikkönä käytetään muun muassa 
frekvenssiä ja prosenttia. 
 
Kvalitatiiviset menetelmät ovat perinteisiä ihmistieteiden tutkimusmenetelmiä, joilla 
pyritään mittaamaan laadullisesti esimerkiksi oppilaiden ja opettajien kokemuksia ja 
ajattelua (Syrjälä et al., 1994). Kvalitatiivisilla menetelmillä pyritään hankkimaan tietoa 
kokonaisvaltaisesti sen luonnollisessa ympäristössä (Hirsjärvi, 2004). Sitä mikä on tärkeää, 
ei määrää tutkija, vaan aineistoa pyritään tarkastelemaan monitahoisesti ja 
yksityiskohtaisesti (Hirsjärvi, 2004). 
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Survey-tutkimuksessa aineisto kerätään standardoidusti otoksena jostain tietystä 
koehenkilöistä koostuvasta perusjoukosta. Koska koehenkilöiltä on kysytty kaikki asiat 
täysin samalla tavalla, voidaan sanoa, että tutkimus on standardoitu (Hirsjärvi et al., 2004). 
 
Kyselytutkimuksen etuna on se, että sillä voidaan kerätä laaja aineisto tehokkaasti, ja kysyä 
monta asiaa samalla kertaa. Hyvin suunniteltu lomake saadaan helposti siirrettyä 
analysoitavaan muotoon ja käsiteltyä tietokoneella. Raportointiin ja analysointiin on 
kehitetty valmiiksi tutkijan käyttöön sopivia aineiston käsittelytapoja. Aikataulu ja 
kustannukset on lisäksi helppo arvioida etukäteen. (Hirsjärvi et al., 2004) Kyselyssä 
haastattelijan vaikutus eliminoituu (Jyrkinki, 1976). Lisäksi Jyringin mukaan kyselyssä 
tutkittavalla on enemmän aikaa pohtia vastauksiaan kuin esimerkiksi haastattelua tehtäessä. 
 
Kysely toteutettiin postikyselynä, jonka ongelmana on myös tässä tutkimuksessa ilmennyt 
suuri kato (Hirsjärvi et al., 2004). Vastaamattomuus ei ole satunnaista, mikä tekee kadosta 
erityisen suuren ongelman tulosten yleistettävyyden kannalta (Jyrinki, 1979). Tässä 
tutkimuksessa erityisesti kiinnostukseen liittyvään tutkimuskysymykseen vastaaminen 
luotettavasti on hankalaa, koska oletettavasti kemian opetuksesta kiinnostuneet 
luokanopettajat ovat osallistuneet todennäköisemmin tutkimukseen kuin kemian 
opetuksesta kiinnostumattomat. 
 
Kadon lisäksi kyselytutkimuksella on myös muita heikkouksia. Jotta lomake olisi hyvä, 
sen laatiminen vie aikaa, ja vaatii tutkijalta muitakin taitoja ja tietoja. Ei voida varmistua 
siitä, miten tosissaan ja huolella vastaajat ovat täyttäneet kyselylomaketta. Vastaajat ovat 
lisäksi saattaneet ymmärtää kysymykset väärin tai kysymysten vastausvaihtoehdon ovat 
saattaneet olla huonoja. Ei voida myöskään olla varmoja, miten hyvin vastaajat ovat perillä 
tutkittavasta aiheesta. Kyselytutkimusta pidetään lisäksi usein pinnallisena ja teoreettisesti 
vaatimattomana. (Hirsjärvi et al., 2004) 
 
Tutkimuksen haittoja on pyritty pienentämään mahdollisuuksien mukaan. Kadon 
pienentämiseksi koulujen rehtoreille ja tutkituille luokanopettajille laadittiin vastaamiseen 
motivoivat saatekirjeet. Lisäksi rehtoreiden sähköposteihin lähetettiin muistutukset 
kyselystä. Kyselylomake pyrittiin laatimaan huolellisesti ja tarkistamaan sekä kysymykset 
että vastausvaihtoehdot, jotta virhekäsityksiä ei muodostuisi. Tässä onnistuttiin useimpien 
kysymysten osalta. Kysymyksessä 12 ei ollut tarkennettu, että on kyse kemian opetuksen 
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opetusmenetelmistä, koska koko kyselyhän koski nimenomaan kemiaa. Osa vastaajista 
olikin epävarmoja, koskiko kysymys opetusta yleensä vai nimenomaan kemian opetusta. 
Epävarmoista opettajista suurin osa kirjoitti vastanneensa nimenomaan kemian opetuksen 
osalta, joten virhe ei liene merkittävä. Esimerkiksi pilottitutkimuksen tekeminen olisi 
luultavasti parantanut sekä kysymyksiä että vastausvaihtoehtoja. Lomaketta testattiin 
pienimuotoisesti. Koska aihe koskettaa opettajien arkipäivän työtä, opettajat olivat 
luultavasti erittäin hyvin perillä tutkitusta aiheesta. Opettajilla oli kuitenkin epäselvyyksiä 
osasta opetusmenetelmiä. Kyseisessä kysymyksessä opettajilla olikin valittavana 
vaihtoehto ”en osaa sanoa”. 
 
6.6 Aineiston analysointi 
 
Kyselylomakkeiden vastaukset siirrettiin vastaus kerrallaan Excel-tiedostoon. Suljetut 
kysymykset analysoitiin tarpeen mukaan joko Excel- tai SPSS- (Statistical Package for 
Social Science) 20.0 ohjelmalla, ja avoimet kysymykset Excel-ohjelmalla. Suljetuista 
kysymyksistä analysoitiin frekvenssit ja prosentit sekä kysymyksistä 7, 9, 12 ja 14 myös 
keskiarvot, mediaanit ja keskihajonnat. Erityyppisiä tunnuslukuja sekä frekvenssejä ja 
prosentteja tarkasteltiin rinnakkain, jotta huomattiin tutkimuksen kannalta olennaisimmat 
tulokset. Opettajien kiinnostuksen ja taustan vaikutusta opetukseen tutkittiin laskemalla 
SPSS:n avulla Spearmannin korrelaatiokertoimet sekä khiin neliötestin arvot. Avoimet 
kysymykset analysoitiin Excel-tiedostosta sisällönanalyysillä, minkä jälkeen vastaukset 
kvantifioitiin eli muokattiin numeeriseen muotoon, ja niistä laskettiin frekvenssit ja 
prosentit. Taulukkoon 1 on koottu aineiston eri analysointitavat tutkimuskysymyksittäin.  
 
Kvalitatiiviset kysymykset olivat avoimuudeltaan erityyppisiä. Toiset kysymyksistä olivat 
tarkemmin rajattuja kuin toiset. Kysymyksessä 9b opetustilannetta pyydettiin 
kommentoimaan esimerkiksi välineiden, tilan ja materiaalien suhteen, kun taas 
kysymyksessä 13b kokeellisuuden harjoittamisperusteita ei kysytty mistään ennalta 
määrätystä näkökulmasta. Kysymyksen 9b kysymyksenasettelu johtikin teorialähtöiseen 
analyysiin. Teorialähtöisessä analyysissä teoreettisessa viitekehyksessä hahmotellaan 
valmiiksi esimerkiksi kategoriat, joihin aineisto suhteutetaan (Tuomi & Sarajärvi, 2006). 
Teoriaosassa onkin käsitelty resursseja lähinnä välineiden, tilan ja materiaalien osalta. 
Aineisto on analysoitu suhteessa tähän jo teoriaosassa tehtyyn rajaukseen. Rajaus tehtiin, 
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koska haluttiin analysoida näitä nimenomaisia kategorioita. Myös kysymys 10a on 
analysoitu teorialähtöisesti, koska kategoriat on kysymyksessä valmiiksi annettu, ja 
teoriaosassa on käsitelty opetussuunnitelmia nimenomaan kyseisten kategorioiden eli 
tavoitteiden, sisältöjen ja toteutustapojen osalta. 
 
Kysymys 13b on analysoitu aineistolähtöisesti, jolloin analyysiyksiköt on valittu 
aineistosta tutkimuksen tarkoituksen ja tehtävänasettelun mukaan siten, että yksiköt eivät 
ole ennalta määrättyjä (Tuomi & Sarajärvi, 2006). Tuomi ja Sarajärvi (2006) korostavat, 
ettei aikaisemmilla havainnoilla pitäisi olla mitään tekemistä analyysin etenemisen tai 
lopputuluksen kanssa, mikä on tosin monesti ongelmallista. Myös kysymykset 13e, 16 ja 
17 on analysoitu aineistolähtöisesti. 
 
Kysymys 13d on analysoitu teoriaohjaavasti, koska kysymys on avoin, mutta osittain 
rajattu (”kerro esimerkiksi, mitä kokeellisuuden työtapoja käytät”). Analysointi on aloitettu 
aineistosta, mutta analyysin loppuvaiheessa aineistoa on luokiteltu teoriapohjaisesti. 
Esimerkiksi kokeellisuuden työtapoja on käsitelty teoriaosassa, ja analyysiyksiköt on jaettu 
niin, että toinen pääkategorioista on kokeellisuuden työtavat. Teoriaohjaavassa analyysissä 
teoria toimii apuna analyysin etenemisessä, ja aikaisempi tieto on ”ajatusuria aukova” eikä 
niinkään ”teoriaa testaava” (Tuomi & Sarajärvi, 2006). Myös kysymys 10b on analysoitu 
teoriaohjaavasti, koska annettujen luokkien lisäksi muodostettiin analyysin edetessä myös 
ylimääräinen luokka, opetuksen käytännön toteutus. 
 
Miles ja Huberman (1994) ovat kuvanneet aineistolähtöisen sisällönanalyysin etenemistä 
kolmen vaiheen kautta. Nämä vaiheet ovat i) aineiston pelkistäminen, ii) aineiston 
ryhmittely ja iii) teoreettisten käsitteiden luominen. (Miles & Huberman, 1994) Tässä 
tutkimuksessa myös teoriaohjaava ja teorialähtöinen sisällönanalyysi on tehty samojen 
kolmen vaiheen kautta sillä erotuksella, että teoriaohjaavassa ja teorialähtöisessä 
sisällönanalyysissä teoreettiset käsitteet on luotu joko teorian pohjalta (teorialähtöinen) tai 






Joissain kyselylomakkeen muuten suljetuista kysymyksistä on avoimia osia, kuten ”jotain 
muuta, mitä?”, jotta asiasta saataisiin parempi kokonaiskuva ja jotta luotettavuus olisi 
parempi, kun opettajilla on ollut mahdollista vastata mahdollisimman totuudenmukaisesti. 
Tällaiset avoimet osat on käsitelty aineistolähtöisesti. 
 
Neljänteen tutkimuskysymykseen vastaaminen ja taustan vaikutuksen tutkiminen edellytti 
korrelaatioiden laskemista, joka tehtiin SPPS 20.0 -ohjelmalla. Korrelaatiot arvioitiin 
Spearmannin korrelaatiokertoimien avulla. Spearmannin korrelaatiokerroin valittiin, koska 
muuttujat olivat pääasiassa diskreettejä. Korrelaatiokerroin saa arvoja välillä [-1,1], ja on 
sitä suurempi, mitä suurempi on muuttujien välinen korrelaatio eli lineaarinen yhteys. 
Suuri negatiivinen arvo tarkoittaa, että toisella muuttujalla on taipumus saada suuria 
muuttujan arvoja, kun toinen muuttuja saa pieniä arvoja (Valtari, 2006). 
   
Koska korrelaatio voi olla merkitsevä olematta merkittävä (Metsämuuronen, 2002), 
luotettavuuden parantamiseksi ristiintaulukoitiin vastaukset ja laskettiin khiin neliön arvot. 
Johtopäätökset tehtiin merkitsevien korrelaatioiden ja khiin neliötestin arvojen perusteella.  
 
Khiin neliötesti (?2) mittaa kahden muuttujan välistä riippumattomuutta. Testi tehdään 
laskemalla ?2-arvo odotettujen ja havaittujen frekvenssien avulla. Tilastollinen päättely 
tehdään selvittämällä vapausasteiden perusteella kriittinen ?2-testin arvo, ja vertaamalla 
sitä frekvensseistä laskettuun ?2-arvoon. (Metsämuuronen, 2002). Khiin neliötestin 
edellytyksenä on muun muassa, että jokaisessa solussa on vähintään viisi arvoa. Koska 
testin edellytykset eivät siltä osin tutkimuksessa täyttyneet, oli osa vastauksista luokiteltava 
uudestaan esimerkiksi siten, että ”täysin samaa mieltä” ja ”samaa mieltä” muodostivat 
luokan ”samaa mieltä” ja  ”täysin eri mieltä” ja ”eri mieltä” muodostivat luokan ”eri 
mieltä”. Osin käytettiin myös Exact-testiä, jolloin odotetuilla lukumäärillä ei ole väliä. 














1a 4, 7 
5, 6, 8 
kvantitatiivinen: f + % 
a-c: kvantitatiivinen: f + %, d: kvalitatiivinen: 
aineistolähtöinen sisällönanalyysi  
1b 9a 
9b 
kvantitatiivinen: f + %, ka. 




kvantitatiivinen: f + %, ka. 
kvalitatiivinen: teorialähtöinen sisällönanalyysi 
kvalitatiivinen: teoriaohjaava sisällönanalyysi 




a-c: kvantitatiivinen: f + %, d: kvalitatiivinen: 
aineistolähtöinen sisällönanalyysi 






kvantitatiivinen: f + % 
kvalitatiivinen: aineistolähtöinen sisällönanalyysi  
kvantitatiivinen: f + %,  
kvalitatiivinen: teoriaohjaava sisällönanalyysi  
kvalitatiivinen: teoriaohjaava sisällönanalyysi 
2c 13e kvalitatiivinen: aineistolähtöinen sisällönanalyysi 
2d 9a* kvantitatiivinen: f + %, ka. 
3a 16 kvalitatiivinen: aineistolähtöinen sisällönanalyysi  
3b 17 kvalitatiivinen: aineistolähtöinen sisällönanalyysi 
3c 15a* 
15c* 
kvantitatiivinen: f + % 
kvantitatiivinen: f  
4a 14* kvantitatiivinen: f + %, Spearmannin korrelaatio 
4b 9, 11–15 kvantitatiivinen: Spearmannin korrelaatio 
* Kohdissa tutkittu myös taustamuuttujien vaikutusta Spearmannin korrelaatiokertoimien ja khiin 
neliötestin avulla. 
 
6.7 Tutkimuksen luotettavuus 
 
Validiteetti kertoo, mitattiinko sitä mitä piti, ja reabiliteetti kertoo, miten tarkasti mittaus 




Tutkimuksen validiteetti on siltä osin hyvä, että tutkimukseen vastasi 350 koulusta 
yhteensä 155 opettajaa. Yli 30 otos on minimi, jotta voidaan tehdä mitään statistista 
analyysia (Cohen & Manion, 1982). Tutkimuksen edustavuutta on kuitenkin voinut laskea 
se, että ei voida tietää, vastasivatko kyselyyn vain tietynlaiset opettajat. Tutkimuksen 
sukupuolijakauma oli poikkeava, jos verrataan sitä kaikkien opettajien 
sukupuolijakaumaan. Voi kuitenkin olla, että luonnontieteitä opettavista luokanopettajista 
miehiä on suurempi osuus kuin miehiä opettajista yleensä. Huomattavasta eräkadosta 
johtuen kuusi vastaajaa hylättiin. Yksikkökatoa lisäsi se, että osa kouluista ilmoitti, ettei 
heillä ollut lainkaan 5.–6. luokkia. Osa näistä kouluista toimitti kyselyn lähialueen 
kouluihin, joissa oli 5.–6. luokat. 
 
Väittämiä sisältäneissä suljetuissa kysymyksissä käytettiin likert-asteikkoa, joka on 
periaatteessa järjestysasteikko. Tilastolliset menetelmät on kehitetty välimatka-asteikkoa 
varten, koska likert-asteikkoa käyttämällä ei voida sanoa, onko kukin vastausvaihtoehto 
yhtä kaukana toisistaan. Yleisesti kuitenkin käytetään likert-asteikon kanssa tilastollisia 
analysointimenetelmiä, ja todetaan, että poikkeamat yhtä suurista vastausvaihtoehdon 
väleistä aiheuttavat mittaukseen tietyn mittausvirheen. Mittausvirhettä sisältyy kaikkiin 
mittauksiin joka tapauksessa. (Vehkalahti, 2008) 
 
Tulosten luotettavuus 95 %:n luotettavuusvälillä saadaan kaavasta: 
 




ppp ?????????? 196,1196,1 ? ,   (1) 
 
missä n on otoskoko ja p on prosenttiosuus.  
 
Suurin osa kvantitatiivisten kysymysten vastausfrekvensseistä oli välillä 145–149. Vain 
kysymyksiin 7ai (129 vastaajaa), 7bi (136 vastaajaa) ja 15c (77 vastaajaa) vastasi pienempi 





Taulukko 2. Luottamusvälit 95 % luottamustasolla vastausfrekvensseillä 50, 100 ja 150. 
p (%) 50 100 150 
10 tai 90 8,3 5,9 4,8 
20 tai 80 11,1 7,8 6,4 
30 tai 70 12,7 9,0 7,3 
40 tai 60 13,6 9,6 7,8 
50 13,9 9,8 8,0 
 
Taulukon 2 perusteella lähes kaikkien kvantitatiivisten kysymysten luottamusvälit olivat 
4,8 %–8,0 %. Esimerkiksi kysymykseen 9a1 vastasi 35,8 % olevan eri mieltä väitteen 
”Opetustilani soveltuu hyvin kemian opetukseen” kanssa. Kysymyksen vastausfrekvenssi 
oli 148, joten kaavan 1 perusteella eri mieltä väitteen kanssa oli 35,8 ? 7,7 %, joten 
virhemarginaali oli melko suuri. Virhemarginaali huomioon ottaen, väitteen 9a1 kanssa eri 
mieltä oli 28,1–43,5 % vastaajista 95 % luottamusvälillä. Täysin samaa mieltä väitteen 
kanssa oli puolestaan 2 %, eli virhemarginaali 2,3 huomioiden 0–4,3 %. Vaihtoehdon 
”täysin samaa mieltä” valinneiden osuus oli virhemarginaaleineen hyvin pieni, joten 
kyseisessä ja vastaavissa kohdissa, tutkimuksen tuloksissa ja johtopäätöksissä on 
huomioitu pääasiassa ne vastausvaihtoehdot, joita oli valittu paljon. Päätettiin, että 
vastausluokkia, joita on valittu alle 5 %, ei pidetä kovin merkittävinä. 
 
Niistä kvantitatiivisista kysymyksistä, joista se oli mahdollista, laskettiin myös  keskiarvot, 
keskiarvon keskivirheet, mediaanit ja hajonnat. Mikäli hajonta on suuri, ei tulosta voida 
yleistää yhtä hyvin kuin jos hajonta on pieni. Koska kysymykset olivat pääasiassa 
järjestysasteikollisia, soveltui frekvenssien ja mediaanien tarkastelu aineistoon luultavasti 
paremmin kuin keskiarvojen tarkastelu. Mediaania voikin tässä tutkimuksessa pitää 
luotettavampana keskilukuna kuin keskiarvoa. 
 
Kvalitatiivisiin kysymyksiin vastasi 15–77 % tutkituista, jolloin virhemarginaalitkin ovat 
suuret. Kvalitatiivisen tutkimuksen luonne poikkeaa kuitenkin merkittävästi 
kvantitatiivisesta tutkimuksesta ja vastausten prosenttijakaumat eivät ole lukuina yhtä 
merkittäviä tai luotettavia kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Kvalitatiivisten 
kysymysten kohdalla onkin keskitytty opettajien vastausten sisältöön sekä muutamiin 
suurimpiin vastausluokkiin. Kvalitatiivisten vastausten luotettavuudesta kertoo se, että 
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niistä saadut tulokset olivat samassa linjassa kvantitatiivisten tulosten kanssa. Käyttämällä 
sekä kvantitatiivista että kvalitatiivista lähestymistapaa, pyrittiin lisäämään tutkimuksen 
luotettavuutta ja saamaan parempi kokonaiskuva käsiteltävästä aiheesta.  
 
Kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten tulosten yhdistämisestä voidaan käyttää termiä mixing -
methods (Bryman, 1994) tai triangulaatio (Hirsjärvi et al., 2004). Tutkimuksessa onkin 
hyödynnetty osittain Brymanin (1994) kuvaamia periaatteita eri menetelmien 
yhdistämisestä. Periaate yhdistää kvantitatiivisia tuloksia ja kvalitatiivisia tuloksia 
yleiskuvan saamiseksi toteutuu ainakin tutkimuskysymyksen 1 osalta, mihin tutkimus 





Tutkimuksen tulokset esitellään tutkimuskysymyksittäin. 
 
7.1 Kemian opetuksen toteuttamismahdollisuudet kouluissa ja luokanopettajien 
käsitykset opetuksesta 
 
7.1.1 Kemian opetuksen järjestäminen 5.–6. luokalla 
 
Ensimmäisen tutkimuskysymys liittyy perusopetuksen 5.–6. luokkien kemian opetuksen 
nykytilanteeseen opetuksen tavoitteiden toteutumisen ja resurssien osalta. Lisäksi haluttiin 
tietää, mitä mieltä opettajat ovat opetussuunnitelmista kemian osalta sekä mikä on 
opettajien käsitys kemian opetuksesta sekä kyvyistään opettaa kemiaa. Ensimmäiseen 
tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta tutkimalla kysymysten 4–8 vastauksia. 
 
Tutkimuskysymyksen 1a avulla haluttiin selvittää, miten kemian opetus on käytännössä 
järjestetty 5.-6. –luokalla. Tutkimuksen perusteella luokkien FyKe (fysiikka ja kemia) -
tunnit opetti pääasiassa (95 %) luokan oma opettaja. Toinen luokanopettaja opetti luokan 
FyKe-tunnit 3 % tapauksista. 1 % luokista FyKe-tunnit opetti luokanopettaja yhteistyössä 
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jonkun muun opettajan kanssa. Yksi vastaaja kertoi syyksi olla opettamatta omalle 
luokalleen kemiaa ja fysiikkaa sen, että koulun FyKe-tunnit opettaa aineenopettaja. Muilla 
neljällä vastaajalla FyKe:n opettamattomuuden syyt olivat lähinnä lukujärjestysteknisiä. 
Kemian kiinnostuksen puute tai kokemus kemiasta hankalana oppiaineena eivät olleet syitä 
olla opettamatta kemiaa.  
 
Tutkittujen luokanopettajien opetusryhmät olivat yleisimmin 16–20 oppilaan ryhmiä (Kuva 
1). Lähes yhtä paljon oli 21–25 oppilaan ryhmiä. Jonkun verran oli myös 26–30 oppilaan 
sekä 11–15 oppilaan ryhmiä. Muutamia 6–10 oppilaan ja 0–5 oppilaan ryhmiä löytyi niin 




























Opetusryhmän koko Opetusryhmän toivottu koko
 
Kuva 1. Opetusryhmien koot (n=145; 97 %) ja opetusryhmien toivotut koot (n=144; 97 %). 
 
Taulukko 3. Opetusryhmien koot ja toivotut koot 







Opetusryhmän koko 19,34 145 4,925 ,409 20 
Opetusryhmän toivottu koko 18,25 144 5,563 ,464 19 
FyKe -opetusryhmän koko 18,47 129 3,282 ,289 20 




Opettajista suurin osa toivoi, että opetusryhmä olisi 16-20 oppilaan suuruinen (Kuva 1). 
Keskimäärin oppilaita toivottaisiin olevan 18,3/ryhmä (Taulukko 3). Osa toivoi kuitenkin 
pienempää, 11–15 oppilaan ryhmää. Jonkun verran toivottiin myös 21–25 oppilaan, sekä 
6–10 ja 26–30 oppilaan ryhmiä. Kuvan 1 perusteella osa opettajista vaikuttaisi olevan 
tyytyväisiä luokkakokoonsa. Osa opettajista toivoi kuitenkin pienempää opetusryhmää 
kuin heillä tutkimushetkellä oli. Histogrammista näkyy, että osa opettajista, joiden 
opetusryhmä oli 21–25 oppilasta, toivoi 16–20 oppilaan ryhmiä. Kaiken kaikkiaan 
opettajat toivoivat, ettei ryhmäkoko olisi liian pieni (alle 11 oppilasta) tai liian suuri (yli 
parikymmentä oppilasta). Ideaalinen ryhmäkoko näyttäisi, varsin ennalta-arvattavasti, 
olevan jotain kymmenen ja kahdenkymmenen välillä. 
 
Opetusryhmät olivat FyKe –oppitunneilla yleisemmin yhtä suuria kuin oppitunneilla 
yleensä, eli 16–20 oppilaan suuruisia. (Kuva 2) Toiseksi eniten oli 21–25 oppilaan ryhmiä. 
Myös muita ryhmäkokoja; 0–5, 6–10, 11–15, 26–30 ja yli 30 ryhmäkokoja oli. Opettajista 
suurin osa toivoi, että ryhmäkoko FyKe –tunneilla olisi 11–15. 6–10 oppilaan ryhmiä 
toivottiin toiseksi eniten ja 16–20 oppilasryhmiä kolmanneksi eniten. Kukaan opettajista ei 
toivonut yli 25 oppilaan ryhmää FyKe -tunneille. Selkeästi opettajien mielestä FyKe-
oppitunneilla saisi olla vähemmän oppilaita kuin oppitunneilla yleensä. Tämä näkyy FyKe 
-opetusryhmän toivotun koon histogrammin muodosta. Huolestuttavaa on, että joitain 26–
30 ja jopa yli 30 oppilaan ryhmiä oli. Opettajat eivät kuitenkaan tällaista tilannetta toivoisi 
vaan toivoivat pienempiä opetusryhmiä. Pienten ryhmien opettajat haluaisivat puolestaan 
kasvattaa ryhmäkokoaan. FyKe-oppitunneilla oli keskimäärin 18,5 oppilasta, mikä on 
selkeästi enemmän kuin opettajien toiveiden keskiarvo, 14,1 oppilasta (Taulukko 3). 




























FyKe -opetusryhmän koko FyKe -opetusryhmän toivottu koko
 
Kuva 2. FyKe-opetusryhmien koot (n=129; 87 %) ja FyKe-opetusryhmien toivotut koot 
(n=136; 91 %). 
 
Suurin osa (88 %) opettajista vastasi opettaneensa FyKe-oppiainetta tavallisessa luokassa. 
2 % vastasi opettavansa FyKe-ainetta koulun luonnontieteiden erikoisluokassa ja 1 % 
koulun laboratorioluokassa. 2 % kertoi opettavansa FyKe:ä jossain muualla, kuten 
kuvaamataidon luokassa. 4 % vastasi opettavansa välillä tavallisessa ja välillä laboratorio- 
tai luonnontieteiden erikoisluokassa. 3 % vastasi opettavansa sekä tavallisessa että jossain 
muussa luokassa. 
 
7.1.2 Kemian opetuksen resurssit 
 
Kysymys 9 sisälsi suljettuja ja avoimia kysymyksiä opetuksen tilanteesta, mikä liittyy 
tutkimuskysymykseen 1c. Suljettujen kysymysten avulla pyrittiin saamaan kuva siitä, 
toteutuvatko kemian opetuksen tavoitteet ja ovatko resurssit opettajien mielestä riittävät. 
Avoimien osioiden avulla pyrittiin saamaan tarkempi kuva nykyisestä opetustilanteesta 







Tutkimuksen perusteella luokanopettajien mielipiteissä koulujensa opetustilojen 
työturvallisuudesta ja niiden soveltuvuudesta kemian opetukseen oli paljon vaihtelua, mistä 
kertovat keskihajontojen suuruudet (Taulukko 4). Opetustiloja pidettiin kuitenkin 
enemmän huonoina kuin hyvinä, koska keskiarvot ovat alle 3 ja mediaanit 2. Kuvasta 3 
näkee, miten eri vastausvaihtoehtoja on vastattu. Frekvenssit ja prosentit ovat 
kokonaisuudessaan liitteenä (Liitteet 2-4).   
 
Opettajista suurin osa (36 %) oli eri mieltä siitä, että heidän opetustilansa soveltuisi hyvin 
kemian opetukseen (Kuva 3).  30 % oli valinnut neutraalin vaihtoehdon ja 17 % oli samaa 
mieltä väitteen kanssa. Täysin samaa mieltä oli vain 2 % opettajista ja täysin eri mieltä 16 
%.  Myös väitteestä ”Opetustila, jossa kemiaa opetetaan, on työturvallisuuden kannalta 
hyvä.” oli vastaajista eri mieltä suurin osa (35 %). Väitteeseen 13 vastattiin 
samansuuntaisesti kuin väitteeseen 1 sillä erotuksella, että väitteeseen 13  vastasi ”en osaa 
sanoa” 4 %. 
 















9a. 1 2,54 148 1,013 ,083 2 














1. Opetustilani soveltuu hyvin kemian
opetukseen. (n=148; 99%)
13. Opetustila, jossa kemiaa opetetaan, on








Kuva 3. Luokanopettajien käsitykset kemian opetustiloista. 
44 
Opetus –ja opiskeluvälineistä opettajat olivat eniten samaa (40 %) tai täysin samaa mieltä 
(31 %) väitteen 14 kanssa: ”Tietokoneita on mahdollista käyttää koulussamme opetuksen 
tukena.” (Kuva 4). Väitteellä 14 oli myös suurin keskiarvo, suuri mediaani ja pienin 
keskihajonta (Taulukko 5). Eniten eri mieltä (40 %) tai täysin eri mieltä (25 %) oltiin 
väitteestä 12: ”Kemian oppilastöissä käytettävät välineet riittävät koko opetusryhmälle.” 
Vastaavasti kyseisen väitteen keskiarvo ja mediaani olivat pienimmät ja keskihajonta oli 
suurin. Suurin osa opettajista (38 %) oli samaa mieltä siitä, että he saavat käyttöönsä 
kemian opetukseen tarvittavat välineet oppituntinsa ajaksi (väite 2).  
 
Väitteisiin 10 ja 22, jotka ovat sisällöllisesti lähes samat, on vastattu samansuuntaisesti. 
Kolmasosa oli eri mieltä siitä, että kemian opetusvälineet olisivat hyvät koulussa (väite 22 
= 31 %) tai opettajan käytössä (väite 10 = 32 %). Väitteeseen 22 oli tullut 4 
prosenttiyksikköä enemmän neutraaleja vastauksia kuin väitteeseen 10. Kysymyksen 10 
vastauksissa oli enemmän hajontaa kuin kysymyksen 22 vastauksissa.  
 
Luokanopettajat saivat pääosin käyttöönsä kemian opetukseen tarvittavat välineet 
oppituntinsa ajaksi. Väitteen vastausten mediaani oli 4 ja keskiarvo noin 3,5, mutta hajonta 
oli kuitenkin melko suuri. Yhteenvetona sanottakoon, että opettajat ovat sitä mieltä, että 
tietokoneita kuten muitakin opetusvälineitä oli saatavilla, mutta ne eivät välttämättä olleet 





















































Kuva 4. Luokanopettajien käsitykset käytössä olevista kemian työvälineistä. 
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9a. 2 3,47 147 1,143 ,094 4 
9a. 10 2,86 147 1,228 ,101 3 
9a. 12 2,44 147 1,293 ,107 2 
9a. 14 3,83 148 1,097 ,090 4 
9a. 22 2,82 148 1,205 ,099 3 
 
 
Oppimateriaaliväitteistä oltiin enimmäkseen samaa tai neutraalia mieltä. Väitteiden 
mediaanit ovat neljä ja keskiarvot lähenevät neljää. Vastaajista 47 % oli samaa mieltä siitä, 
että käytössä oleva oppimateriaali sopii opetukseen ja 42 % samaa mieltä siitä, että 
käytössä oleva kemian oppimateriaali on opetussuunnitelman perusteiden mukainen. 














7. Käytössäni oleva oppimateriaali sopii
opetukseen. (n=148; 99%)































9a. 7 3,50 148 ,900 ,074 4 
9a. 11 3,53 145 1,007 ,084 4 
 
Avoimessa kysymyksessä 9b luokanopettajia pyydettiin esittämään kommentteja ja 
perusteluita opetustilanteestaan esimerkiksi tilan, välineiden ja materiaalin suhteen. 
Opettajista lähes puolet vastasi, että opetustila ei jollain tavalla soveltunut kemian 
opetukseen (Taulukko 4). Erityisen huolestuttavaa ovat puutteet työturvallisuudessa. 
Opettajista eräs vastasi esimerkiksi, että ”Työturvallisuus on puutteellista esim. tulen 
kanssa toimittaessa. Ei ole sammutusvälineistöä! Ei ole riittävästi vesipisteitä.” Kuitenkin 
merkittävä osa opettajista vastasi opettavansa kemiaa tavallisessa luokassa, mihin opettajat 
olivat ihan tyytyväisiä. Opettajista lähes kolmasosa vastasi, että luokka oli hyvä tai 
kohtalainen. Joidenkin opettajien kemian opetustila oli pieni tai vanha. 
 
Välineitä oli opettajista 50 % mielestä liian vähän käytössä. Yli kolmasosan mielestä 
välineet olivat kuitenkin hyvät tai kohtalaiset. Näistä suuri osa opettajista oli vastannut 
opettavansa yhtenäiskoulussa, jossa yläkoulun välineet olivat myös alakoulun käytössä. 
Osaan kouluista oli juuri tulossa remontti, mikä yleensä paransi kemian opetustilannetta. 
Jotkut opettajista kuitenkin kirjoittivat, että remontin myötä kemian opetustilasta oli 
luovuttu. Eräs opettaja vastasi esimerkiksi, että ”Entinen fyke-luokka on otettu perusluokan 
käyttöön. Tarvikkeet ovat vähän siellä sun täällä.” Jotkut totesivatkin välineiden sijainnin 
olevan ongelma. Kolme opettajaa vastasi välineiden olevan vanhat. 
 
Materiaalit olivat lähes puolen mielestä hyvät tai kohtalaiset. Yli kolmasosa vastasi 
kuitenkin, että materiaaleja ei ole koulussa riittävästi käytössä. Materiaalit olivat usein 
myös huonot. Syy siihen oli esimerkiksi se, että ”materiaalien 






Taulukko 7. Luokanopettajien kommentit ja perustelut opetustilanteestaan (n=96; 64%). 
Näkemykset opetustilanteesta f % 
Opetustila 66 44 
ei sovellu kemian opetukseen 24 36 
hyvä tai kohtalainen 17 26 
tavallinen, kemian opetukseen soveltuva luokka 15 23 
pieni 9 14 
vanha 1 2 
Välineet 64 43 
määrältään puutteelliset 32 50 
hyvät tai kohtalaiset 25 39 
hankala sijainti suhteessa opetustilaan 4 6 
vanhat 3 5 
Materiaalit 22 15 
hyvät tai kohtalaiset 10 45 
määrältään puutteelliset 7 32 
laadultaan puutteelliset 5 23 
 
 
7.1.3 Luokanopettajien kemiankuva ja luottamus omaan kemian osaamiseensa   
 
Tutkimuskysymykseen 1d etsittiin vastausta tutkimalla kysymyksen 14 itseluottamukseen, 
kemian opettamisen ja kemiankuvaan liittyviä väitteitä, kysymyksen 9a, kemian 
opettamiseen, opetussuunnitelmiin ja opettajankoulutukseen liittyviä väitteitä sekä 
kysymyksen 10 opetussuunnitelmiin liittyviä näkemyksiä. 
 
Suurin osa opettajista luotti osaavansa opettaa tarpeeksi hyvin kemiaa. (Kuva 6) Samaa 
mieltä väitteen kanssa oli 44 % ja täysin samaa mieltä 10 % vastaajista. Neutraalin 
vaihtoehdon oli valinnut 28 % vastaajista. Eri mieltä väitteen kanssa oli 14 % ja täysin eri 
mieltä 3 % vastaajista. Väitteen keskiarvo oli hieman yli kolmen ja mediaani oli neljä 
(Taulukko 8). 
 
Väitteet 3, 4 ja 18 liittyvät epäsuorasti luottamukseen kemian osaamisesta. Tutkituista 
opettajista lähes puolet (43 %) oli valinnut neutraalin vaihtoehdon väitteeseen ”kemia on 
mielestäni helppoa”. Vastausten mediaani olikin 3. Kolmasosa oli samaa mieltä ja eri 
mieltä 17 %. Kemia herätti vastaajissa lähinnä positiivisia tunteita. Samaa mieltä väitteen 4 
48 
kanssa oli 42 %. Tässäkin kysymyksessä hieman yli kolmannes oli kuitenkin valinnut 
neutraalin vaihtoehdon. Väitteeseen 18 oli vastattu samansuuntaisesti kuin väitteeseen 4. 
Kemian ymmärryksestä samaa mieltä oli 46 % ja täysin samaa mieltä 12 %. Kemian 
ymmärrykseen liittyvän väitteen keskiarvo oli suurin ja hajonta pienin. Väitteiden 4 ja 18 



































Kuva 6. Luokanopettajien luottamus kemian osaamiseensa. 
 















14. 1. 3,46 149 ,990 ,081 4 
14. 3. 3,15 149 ,935 ,077 3 
14. 4. 3,49 148 ,937 ,077 4 
14. 18. 3,63 147 ,829 ,068 4 
 
 
Kuvaon 8 on koottu kemiankuvaan liittyviä väittämiä asennetta ja kiinnostusta mittaavista 
osioista (kysymys 14). Opettajista suurin osa oli sitä mieltä, että kemia on 
käytännönläheistä (Taulukko 9, keskiarvo ja mediaani). Samaa mieltä väitteen kanssa oli 
58 % opettajista. Opettajat olivat eri tai neutraalia mieltä väitteiden ”kemia sisältää paljon 
nippelitietoa” ja ”kemia on monimutkaista” kanssa. Eri mieltä oli väitteen 15 kanssa 28 % 
ja neutraalia mieltä 39 %. Väitteen 16 kanssa eri mieltä oli 28 % ja neutraalia mieltä 42 %. 
49 
Väitteiden vastausten mediaani oli kolme. Kemia ei ollut tutkittujen mielestä tylsää, mistä 
kertoo esimerkiksi väitteen vastausten mediaani, joka oli kaksi. Väitteen 14 vastausten 
































Kuva 7. Luokanopettajien kemiankuva. 
 















14. 14. 2,14 148 1,100 ,090 2 
14. 15. 2,71 143 ,926 ,077 3 
14. 16. 2,74 149 ,974 ,080 3 









7.1.4 Luokanopettajien käsitykset opetuksesta, opetussuunnitelmista ja 
opettajankoulutuksesta 
 
Kemian opetukseen liittyvistä väitteistä oltiin kysymyksessä 9a enemmän samaa kuin eri 
mieltä. (Kuva 8) Väitteiden keskiarvot olivat lisäksi reilusti yli kolmen, suurimman osan 
jopa yli neljän. (Taulukko 10) Mediaanit olivat välillä 3–5. Vain aikaan liittyvästä 
kysymyksestä (väite 3) oli osa opettajista eri mieltä tai täysin eri mieltä. Muista 
kysymyksistä täysin eri mieltä ei ollut yksikään opettaja ja vain prosentti oli eri mieltä. 
Väitteen 3 vastauksissa oli eniten hajontaa. 36 % vastaajista koki, että heillä oli tarpeeksi 
aikaa opettaa kaikki vaadittavat kemian asiat. 24 % vastaajista puolestaan koki, että heillä 
ei ollut aikaa opettaa kaikkia vaadittavia kemian asioita.  
 
Väitteet 17, 18 ja 20 liittyvät opetussuunnitelman tavoitteisiin. Niistä oltiin enimmäkseen 
samaa tai täysin samaa mieltä, ja niiden keskiarvot ja mediaanit olivat suuret ja hajonnat 
pienet. Joitain neutraaleja vaihtoehtoja valittiin. Opettajat olivat siis samaa mieltä (59 %) 
tai täysin samaa mieltä (27 %) siitä, että kemian opetuksessa on tärkeää huomioida 
oppilaiden tiedot ja taidot (väite 17). Samaa mieltä (44 %) tai täysin samaa mieltä (52 %) 
oltiin myös siitä, että oppilaiden omat tutkimukset ja havainnot kemiallisista ilmiöistä ovat 
tärkeitä (väite 18). Samaa mieltä (47 %) tai täysin samaa mieltä (43 %) oltiin lisäksi siitä, 
että turvallisuus on tärkeä teema kemian oppitunneilla (väite 20). Väitteeseen 19 
”Opetukseni kemian tunneilla on oppilaita innostavaa”, annettiin suurimmaksi osaksi (51 
%) neutraaleja vastauksia. Mediaanikin oli kolme. Väitteestä oli samaa mieltä 35 % ja eri 



















































Kuva 8. Luokanopettajien näkemykset kemian opetuksesta. 
 












9a. 3 3,14 148 1,141 ,094 3 
9a. 17 4,12 147 ,651 ,054 4 
9a. 18 4,47 148 ,622 ,051 5 
9a. 19 3,36 144 ,706 ,059 3 
9a. 20 4,31 148 ,727 ,060 4 
 
 
Opetussuunnitelmiin liittyvistä väitteistä oltiin enimmäkseen samaa mieltä, mistä kertoo 
korkeat keskiarvot ja mediaanit. Tutkitut opettajat olivat samaa mieltä (54 %) tai täysin 
samaa mieltä (22 %) väitteen 5 ”tiedän, mitä opetussuunnitelman perusteet vaativat 
opetettavan kemiasta” kanssa (Kuva 9). Neutraalin vaihtoehdon oli valinnut 18 % 
opettajista ja eri mieltä oli 5 % opettajista. Väitteen keskiarvo on lähes neljä (Taulukko 
11). Opettajista suuri osa (20 %) ei osannut sanoa, oliko edellinen 
opetussuunnitelmauudistus vaikuttanut heidän kemianopetukseensa (väite 6). Neutraalin 
vaihtoehdon oli valinnut kolmasosa (31 %) opettajista. Muita vastausvaihtoehtoja oli 
valinnut noin 10 prosenttia kutakin. Vastauksen hajonta oli merkittävä. 
 
52 
49 % opettajista oli Samaraa mieltä siitä, että nykyiset opetussuunnitelman perusteiden 
mukaiset kemian aiheet sopivat hyvin luokkatasolleen (väite 9). Neutraalin vaihtoehdon 
valitsi kolmasosa opettajista. Opettajista 44 % oli samaa mieltä siitä, että kemian 
oppitunneilla on tärkeää käydä läpi kaikki opetussuunnitelman perusteisiin kirjatut sisällöt. 
Neutraalin vaihtoehdon oli valinnut 35 prosenttia opettajista, ja 4 % ei osannut vastata 
kysymykseen. Väitteen 8 vastauksissa oli melko paljon hajontaa. Eri mieltä oli kolmasosa 
(32 %) opettajista ja täysin eri mieltä 12 % opettajista. Samaa mieltä oli 27 %. Neutraalin 
vaihtoehdon oli valinnut 21 %, ja 2 % ei osannut sanoa. Väitteen vastausten mediaani oli 
kolme. 
 
0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %
5. Tiedän, mitä opetussuunnitelman perusteet vaativat
opetettavan kemiasta. (n=147; 99%)
 6. Edellinen opetussuunnitelmauudistus vaikutti
kemianopetukseeni. (n=148; 99%)
8. Olen saanut riittävän koulutuksen opettaa kemiaa 1.-
6. luokalla. (n=146; 98%)
9. Nykyiset opetussuunnitelman perusteiden mukaiset
kemian aiheet sopivat hyvin luokkatasolleen. (n=145;
97%)
21. Kemian oppitunneilla on tärkeää käydä läpi kaikki
opetussuunnitelman perusteisiin kirjatut sisällöt.
(n=147; 99%)
Opetussuunnitelmat ja opettajankoulutus
en osaa sanoa täysin eri mieltä eri miel tä neutraali samaa mieltä täysin samaa mieltä
 
Kuva 9. Opettajien käsitykset opetussuunnitelmasta ja koulutuksesta kemian osalta. 
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9a. 5 3,95 147 ,801 ,066 4 
9a. 6 3,80 148 1,503 ,124 4 
9a. 8 2,85 143 1,146 ,096 3 
9a. 9 3,57 145 ,873 ,072 4 
9a. 21 3,45 141 ,788 ,066 4 
 
 
Kysymyksessä 10b haluttiin tietää, mitä mieltä luokanopettajat ovat opetussuunnitelmista 
kemian osalta. Tutkimuksen perusteella luokanopettajilla oli opetussuunnitelmista paljon 
positiivisia mielipiteitä. Taulukkoon 12 on koottu kyseisiä mielipiteitä tavoitteiden, 
sisältöjen ja toteutustapojen osalta. Tavoitteet olivat suuren osan mielestä hyvät ja toimivat 
tai selkeät, konkreettiset ja realistiset. Eräs opettaja vastasi esimerkiksi, että ” Tavoitteet 
ovat realistiset ja selkeät, kun ajatellaan, että on käytettävissä vain 1 viikkotunti tähän 
opiskeluun”. Oppilaan ajattelutaitojen ja itsenäisyyden tukeminen sekä kokeellisuus olivat 
opettajien mielestä hyviä asioita opetussuunnitelmissa. Opetussuunnitelmat olivat myös 
monen mielestä riittävät.  
 
Sisällöt olivat 23% mielestä joko käytännönläheisiä, luontoon ja lapsen ajattelumaailmaan 
liitettäviä tai hyviä ja toimivia. Opettajista 14 % oli nimennyt hyväksi sisällöksi "aineet 
ympärillämme" kokonaisuuden tai joitain sen osia kuten ”elinympäristöön kuuluvien 
aineiden alkuperä”. Opettajista osan mielestä sisältöjä oli myös riittävän vähän ja ne olivat 
kiinnostavia.  
 
Toteutustavoissa hyvää oli lähes puolen (44 %) vastaajajoukon mielestä kokeellisuus, 
toiminnallisuus ja tutkiva lähestymistapa, joka oli erään luokanopettajan mielestä ”tähän 
oppiaineeseen paras mahdollinen”. Myös toimivuutta ja yhteisöllisyyttä esimerkiksi 
yhteistoiminnallisen oppimisen muodossa arvostettiin. Osa vastasi, että toteutustapojen 





Muina vastauksina tavoitteiden, sisältöjen ja toteutustapojen osalta mainittiin turvallisuus, 
monipuolisuus, kokonaisuuksien laajuus, ymmärrettävyys sekä kiinnostuksen ja 
ajattelutaitojen tukeminen. Esimerkiksi erään opettajan mielestä tavoitteissa oli hyvää 
”turvallinen työskentely, omat johtopäätökset ja havainnot sekä syy-seuraussuhteiden 
ymmärtäminen”. 
 
Taulukko 12. Luokanopettajien positiiviset mielipiteet nykyisistä opetussuunnitelman 
perusteista kemian osalta. 
Näkemykset opetussuunnitelman perusteista f % 
Tavoitteet 73 49 
hyvät, toimivat 16 21 
selkeät, konkreettiset, realistiset 15 20 
oppilaan omien ajattelutaitojen tukeminen 13 17 
kokeellisuus 12 16 
riittävät 6 8 
muut vastaukset 11 14 
Sisällöt 66 44 
käytännönläheiset, luontoon ja lapsen ajattelumaailmaan liitettävät 15 23 
hyvät, toimivat 14 21 
"aineet ympärillämme" kokonaisuus tai osia siitä 9 14 
riittävän suppeat 6 9 
kiinnostavat 5 8 
muut vastaukset 17 26 
Toteutustavat 42 28 
kokeileva ja tutkiva lähestymistapa sekä toiminnallisuus 20 44 
toimivat 9 22 
yhteisöllisyys 4 10 
riippuu opettajasta ja oppilaista 4 10 
muut vastaukset 5 12 
 
 
Luokanopettajilla oli opetussuunnitelmiin myös kehittämisideoita. Opetussuunnitelmien 
tavoitteiden osalta opettajat haluaisivat lisää kokeellisuutta, toiminnallisuutta ja 
havainnollisuutta sekä realistisuuden huomioimista. (Taulukko 13) Muita tavoitteisiin 
liittyviä mielipiteitä oli, että opetussuunnitelmat voisivat (i) olla vaativammat, (ii) olla 
täsmällisemmin esitetyt, (iii) ohjata oppilaita itsenäisempään ajatteluun, (iv) olla 




Liian vaativina sisältöjä piti lähes puolet, ja liian helppoina hieman alle kolmannes. 
Kolmasosa haluaisi vähentää käsiteltävien aiheiden päällekkäisyyttä. Muita mielipiteitä 
sisällöistä oli, että pitäisi lisätä (i) havainnollisuutta, (ii) syventämistä, (iii) 
ilmiölähtöisyyttä, (iv) ajankohtaisuutta, (v) ympäristönsuojeluun liittyviä aiheita, (vi) 
puhtaan kemian aihepiirejä sekä (vii) terveystiedon osuutta.  
 
Toteutustavoista toivottiin lähinnä lisää kokeellisuutta ja havainnollisuutta. Muita 
mielipiteitä toteutustavoista oli, että (i) tarkennusta kaivataan, (ii) toteutustavoissa on 
käytännön ongelmia, (iii) ne ovat pinnallisia ja (iv) hypoteesin tekoon haluttaisiin 
harjaannuttaa.  
 
Opettajat halusivat opetussuunnitelmiin myös muita parannuksia, jotka eivät liity suoraan 
tavoitteisiin, sisältöihin tai toteutustapoihin. Muut kehityskohteet nimettiin opetuksen 
käytännön toteutus –kategoriaksi. Tämä oli mahdollista, koska kysymys analysoitiin 
teoriaohjaavasti. Opettajat mainitsivat resurssit tässäkin kyselyn kohdassa, joten opettajat 
selkeästi näkevät resurssien puutteen suureksi ongelmaksi. Opettajat halusivat myös lisää 
opetustunteja kemialle. Kuitenkin jotkut vastaajat halusivat poistaa kemian ja fysiikan 
alakoulun opetussuunnitelmista kokonaan. Muita vastauksia oli (i) pienemmät ryhmät 
(ryhmäkoko määritelty esimerkiksi opetussuunnitelmissa) ja (ii) koulujen eriarvoisuuden 
















Taulukko 13. Luokanopettajien kehittämisideat opetussuunnitelman perusteisiin kemian 
osalta. 
Kehittämisideat f % 
Tavoitteet 16 11 
toiminnallisuutta, kokeellisuutta ja havainnointia lisää 4 25 
realistisuus huomioitava 4 25 
muut vastaukset 8 50 
Sisällöt 12 8 
liian vaativat 5 42 
päällekkäisyyttä poistettava 4 33 
lisää haastetta 3 25 
muut vastaukset 8 67 
Toteutustavat 22 15 
lisää kokeellisuutta ja havainnointia 16 77 
muut vastaukset 6 27 
Opetuksen käytännön toteutus 20 13 
paremmat tilat, välineet ja materiaalit 9 45 
lisää aikaa 7 35 
ei FyKe alakouluun 4 20 




Tutkimuskysymykseen kaksi, joka liittyy opettajien käyttämiin työtapoihin, pyritään 
vastaamaan analysoimalla pääasiassa osan kolme, opetusmenetelmät, vastauksia. 
Opetusmenetelmät -osassa on sekä avoimia että suljettuja osioita. 
 
7.2.1 Opettajien käyttämät työtavat 
 
Tutkimuskysymyksessä 2a haluttiin tietää, mitkä ovat luokanopettajien käyttämät työtavat. 
Kysymyksessä 11 opettajilta kysyttiin, miten he pääasiassa opettavat kemian tunneilla. 
Opettajat kertoivat opettavansa oppilaita enimmäkseen oppikirjan mukaan (Kuva 10). 
Oppikirjaa kertoi käyttävänsä 134 opettajaa, ja opetussuunnitelmaa puolestaan 50 
opettajaa. Oppilaiden kiinnostuksen mukaan opetti 20 opettajaa, ja 17 opettajaa jotenkin 
muuten. Kaikki opettajat vastasivat kysymykseen, ja suuri osa valitsi useamman 
57 
vaihtoehdon. Kuitenkin esimerkiksi oppikirjan käyttäjistä suurin osa, 85 vastaajaa, ei ollut 
valinnut muita vastausvaihtoehtoja. 17 vastaajaa opetti jotenkin muuten, kuten sovelsi 
oppikirjaa tai jotain muuta materiaalia tai käytti apuna ajankohtaisia asioita tai luontoa.  
Näitä opetustapoja käyttävät luultavasti myös muut vastaajat, vaikka niitä ei ollut 
mainittukaan. Osa opettajista oli lähinnä täydentänyt vastaustaan ”jotenkin muuten, 
miten?” vaihtoehdon avulla. Opettajat eivät olleet valinneet pelkästään ”jotenkin muuten, 












Kuva 10. Frekvenssit kysymyksen 11 (Miten opetat oppilaitasi enimmäkseen kemian 
tunneilla?) vastauksista. 
 
Kysymyksessä 12 opettajilta kysyttiin, kuinka usein he käyttävät tiettyjä työtapoja. 
Vaihtoehdot olivat usein, melko usein, joskus, harvoin, en koskaan ja en osaa sanoa. 
Vastauksista laskettiin keskiarvot, hajonnat, keskiarvon keskivirheet ja mediaanit 
(Taulukko 14) sekä prosentit ja frekvenssit. Prosenttiosuudet on esitetty kuvassa 11. Kaikki 
frekvenssit ja prosentit löytyvät liitteistä alkuperäisinä. Keskiarvot laskettiin, jotta voitiin 
verrata tuloksia aikaisempaan, muun muassa luokanopettajien käyttämiä työtapoja 
kartoittaneeseen tutkimukseen (Heinonen, 2005). Heinosen tutkimuksen työtavat olivat 
lähes samat kuin tässä tutkimuksessa olleet työtavat. Taulukossa on lihavoitu ne 
keskiarvot, jotka ovat suurempi kuin 3,5 ja mediaani 4 eli kyseisiä työtapoja käytetään 
keskimäärin useammin kuin vain joskus. Yleisimmin käytetyt menetelmät olivat 
keskiarvojen ja mediaanien perusteella parityöskentely, opettajan kysely, oppilaiden 
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itsenäinen työskentely, keskustelu, opettajan kerronta, yhteinen harjoitus ja toiminnallinen 
kokeellisuus. Näistä suurin keskiarvo oli keskustelulla, jota käytetään melko usein tai 
usein. Menetelmillä, joilla oli suurimmat keskiarvot ja mediaanit, oli myös melko pienet 
hajonnat verrattuna niihin menetelmiin, joilla ei ollut suuria keskiarvoja ja mediaaneja. 
Kuitenkin esimerkiksi keskiarvon ja mediaanin perusteella usein käytetyllä menetelmällä, 
toiminnallisella kokeellisuudella, on melko suuri keskihajonta. 
 
 






projektityöskentely 2,58 148 ,800 ,066 3 
ryhmätyöskentely 3,44 149 ,809 ,066 3 
parityöskentely 3,64 149 ,789 ,065 4 
käsitekartta 2,91 149 1,006 ,082 3 
mindmap-tekniikka 2,59 145 1,228 ,102 2 
väittely 1,96 148 ,864 ,071 2 
rentoutus 1,52 148 ,742 ,061 1 
suggestopedia 1,65 147 1,437 ,118 1 
opintokäynnit 2,20 148 1,123 ,092 2 
käsitteen 
omaksumismenetelmät 
3,21 146 1,389 ,115 3 
ennakkojäsentäjät 2,99 144 1,595 ,133 3 
prosessikirjoittaminen 2,03 148 1,314 ,108 2 
yhteistoiminnallinen 
oppiminen 
3,28 148 1,050 ,086 3 
luovan ongelmaratkaisun 
menetelmät 
3,12 146 1,076 ,089 3 
TVT 2,85 145 1,095 ,091 3 
roolileikit tai näytelmät 2,02 148 1,140 ,094 2 
oppilaiden esitykset 2,64 147 ,986 ,081 3 
muistamismallit 2,78 147 1,313 ,108 3 
opettajan kysely 3,93 148 ,788 ,065 4 
oppilaiden itsenäinen 
työskentely 
3,86 148 ,753 ,062 4 
keskustelu 4,28 148 ,690 ,057 4 
opettajan kerronta 3,95 148 ,781 ,064 4 
yhteinen harjoitus 3,86 147 ,689 ,057 4 




Opettajat käyttivät työtapoina usein tai melko usein toiminnallista kokeellisuutta, yhteistä 
harjoitusta, opettajan kerrontaa, keskustelua, oppilaiden itsenäistä työskentelyä, opettajan 
kyselyä ja parityöskentelyä. (Kuva 11) Joskus tai harvoin käytettiin muistamismalleja, 
oppilaiden esityksiä, roolileikkejä tai näytelmiä, tieto ja viestintätekniikkaa (TVT), luovan 
ongelmaratkaisun menetelmiä, yhteistoiminnallista oppimista, ennakkojäsentäjiä, käsitteen 
omaksumismenetelmiä, opintokäyntejä, väittelyä, mindmap-tekniikkaa, käsitekarttaa, 
ryhmätyöskentelyä, ja projektityöskentelyä. Ryhmätyöskentelyä ja yhteistoiminnallista 
oppimista käytti lähes puolet kuitenkin melko usein tai usein. Opettajista suuri osa ei 
käyttänyt roolileikkejä tai näytelmiä koskaan. Myöskään prosessikirjoittamista, 
suggestopediaa tai rentoutusta ei käyttänyt suurin osa opettajista koskaan. Osa opettajista 
käytti prosessikirjoittamista joskus tai harvoin. Suggestopediaa ja rentoutusta käytti myös 
osa harvoin, mutta kukaan ei käytä näitä menetelmiä usein. Vastausten mediaani oli 1. 
 
Osa opettajista valitsi joihinkin opetustapoihin vaihtoehdon ”en osaa sanoa”. Opettajat 
eivät luultavasti tunteneet näitä opetusmenetelmiä. Ei voida kuitenkaan varmasti sanoa, 
että opettajat eivät koskaan olisi käyttäneet näitä opetusmenetelmiä, vaikka eivät niitä 
termeinä tunteneetkaan. Osa opettajista ei esimerkiksi osannut sanoa, kuinka usein he 
käyttävät ennakkojäsententäjiä tai käsitteen omaksumismenetelmiä. Näitä menetelmiä 
opettajat saattavat kuitenkin käyttää, jopa tiedostamatta. Opettajien oli myös saattanut olla 
hankala arvioida, kuinka usein on usein, ja olivat siksi valinneet ”en osaa sanoa” 
vaihtoehdon. Muistamismallit ja suggestopedia olivat myös opettajille mahdollisesti 
tuntemattomia työmuotoja. Jonkun verran ”en osaa sanoa” vaihtoehtoja oli valittu kohdissa 
toiminnallinen kokeellisuus, roolileikit tai näytelmät, luovan ongelmaratkaisun 
menetelmät, yhteistoiminnallinen oppiminen, prosessikirjoittaminen, opintokäynti ja 
mindmap-tekniikka. 
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Kuva 11. Luokanopettajien käyttämät työtavat prosenttiosuuksina. 
 
Asenne ja kiinnostus -osan opetusmenetelmiin liittyvien väitteiden avulla tarkastellaan 
opettajien työtapojen käyttöä, mikä liittyy tutkimuskysymykseen 2a. Kuvaon 13 on koottu 
kyseiset työtapoihin liittyvät osiot. Opettajat olivat kutakuinkin samaa mieltä siitä, että 
monipuoliset työtavat ovat tärkeitä kemian opetuksessa. Samaa mieltä väitteen kanssa oli 
kaksi kolmasosaa vastaajista. Loput olivat täysin samaa tai neutraalia mieltä. Väitteen 
keskiarvokin on yli neljä ja mediaani neljä (Taulukko 15). Uusia opetusmenetelmiä käytti 
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mielellään noin puolet vastaajista. Samansuuntaisesti vastattiin kysymykseen 
luonnontieteelle ominaisten menetelmien käytöstä. Molempien väitteiden mediaanit olivat 
kolme. Osa (4 %) ei kuitenkaan osannut sanoa, käyttävätkö he luonnontieteille ominaisia 
opetusmenetelmiä. Suuri osa (40 %) oli samaa tai täysin samaa mieltä väitteen ”käytän 
opetuksen suunnittelussa opetussuunnitelmaa apuna” kanssa. Neutraalin vaihtoehdon oli 






































Kuva 12. Luokanopettajien näkemykset työtapojen käytöstä. 
 






14. 2. 3,48 142 ,769 ,065 3 
14. 9. 3,47 147 ,967 ,080 4 
14. 10. 4,14 149 ,615 ,050 4 
14. 19. 3,32 148 ,896 ,074 3 
 
Työtapojen yhteydessä tarkastellaan myös luokanopettajien tekemää yhteistyötä sekä tuen 
saamista, koska esimerkiksi koulun ulkopuolinen yhteistyö voi tapahtua opintokäynteinä. 
Tutkimuksen mukaan suurin osa (56 %) opettajista koki saaneensa riittävästi tukea 
kollegoiltansa ja esimiehiltänsä (Kuva 13). Epävarmuuttakin oli. Neutraalin vaihtoehdon 
oli valinnut 32 %, ja 3 % ei osannut sanoa, saavatko he riittävästi tukea vai eivätkö he saa. 
Väitteen vastausten mediaani oli kuitenkin neljä. Yhteistyötä kollegoiden kanssa pidettiin 
tärkeämpänä kuin yhteistyötä koulun ulkopuolisten tahojen kanssa, mistä kertovat 
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esimerkiksi erot keskiarvoissa ja mediaaneissa (Taulukko 16) Vastaajista 48 % oli samaa 
mieltä ja 29 % täysin samaa mieltä siitä, että yhteistyö kollegoiden kanssa on tärkeää. 
Neutraalin vaihtoehdon valitsi 17 % vastaajista. Sitä vastoin yhteistyön tärkeydestä koulun 
ulkopuolisten tahojen kanssa oli samaa mieltä 22 % ja täysin samaa mieltä 7 %. Neutraalin 
vaihtoehdon oli valinnut jopa 52 %. Eri mieltä oli 10 % ja täysin eri mieltä 3 %. 7 % ei 






























Kuva 13. Luokanopettajien näkemykset yhteistyöstä ja kokemukset tuen saamisesta. 
 











9a. 4 3,67 148 1,065 ,088 4 
9a. 15 4,14 148 ,862 ,071 4 







7.2.2 Luokanopettajat ja kokeellisuus 
 
Tutkimuskysymyksessä 2b haluttiin tietää, miten ja miksi luokanopettajat toteuttavat 
kokeellisuutta. Kaikki tutkitut opettajat vastasivat tekevänsä oppilaiden kanssa kokeellisia 
töitä, ja suurin osa (51 %) tekee kokeellisia töitä kerran kahdessa viikossa (Kuva 14). 
Kerran kuukaudessa 28 %, kerran viikossa tai useammin 14 % ja kerran puolen vuoden 
aikana tai harvemmin 7 %. Kukaan opettajista ei vastannut, että ei tekisi koskaan 
kokeellisia töitä oppilaiden kanssa. Myös kysymyksen 12 kohta toiminnallisen 
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kerran viikossa tai useammin
Kuva 14. Prosenttiosuudet kysymyksestä 13a (Kuinka usein teet oppilaiden kanssa 
kokeellisia töitä kemian tunneilla?), n=147; 100%). 
 
Luokanopettajista lähes kolmasosa teki oppilaiden kanssa kokeellisia töitä, koska ne 
kiinnostavat ja motivoivat oppilaita (Taulukko 17). Suuri osa (21 %) vastasi myös, että 
”tekemällä oppii”. Eräs opettaja oli jopa kartoittanut oppilaiden kanssa oppilaiden 
oppimistyylit, ja todennut, että oppilaista suurin osa oppii parhaiten tekemällä itse. 
Joidenkin opettajien kokeellisuuden harjoittaminen perustui kuitenkin vain arvailuun sen 
tehokkuudesta, mitä havainnollistaa kommentti: ”Jospa asiat oppisi paremmin näin 
toimien”. Opettajien mielestä kokeellisuus myös havainnollistaa, elävöittää ja konkretisoi 
opetusta. Lisäksi kokeellisuus voi parantaa ajattelutaitoja, olla hauskaa, helpottaa asioiden 
muistamista ja antaa mahdollisuuden oppilaiden osallistumiselle. Muita syitä 
64 
kokeellisuuden harjoittamiselle olivat (i) luonnontieteelle ominaisten toimintatapojen 
oppiminen, (ii) onnistumisen elämykset, (iii) soveltuvuus erilaisille oppilaille, (iv) 
oppiaineen luonteen vaatimukset, (v) opetussuunnitelman vaatimukset, (vi) vaihtelu ja (vii) 
keskittymistaidon oppiminen. 
 
Taulukko 17. Luokanopettajien syyt kokeellisten töiden tekemiselle (n=114; 77%). 
Kokeellisuuden syyt f % 
motivoi, kiinnostaa 44 26 
tekemällä oppii 36 21 
havainnollistaa, elävöittää ja konkretisoi opetusta 33 19 
oppii ajattelutaitoja 16 9 
oppilaat pitävät 12 7 
asioiden mielteenpainaminen helpottuu 10 6 
oppilaat pääsevät osallistumaan 6 4 
muut vastaukset 13 8 
 
Taulukosta 16 nähdään, että luokanopettajat eivät aina tehneet kokeellisia töitä oppilaiden 
kanssa ajan puutteesta tai aikatauluongelmista johtuen (27 % vastaajista). Myös välineiden 
ja materiaalien puute (24 %) sekä tilojen puute tai soveltumattomuus (19 %) esimerkiksi 
työturvallisuuden kannalta saattoi olla este kokeellisuuden harjoittamiselle. Välineistä eräs 
opettaja vastasi, että ne ovat ”surkeita, koko oppiaine ei oikein innosta siitä johtuen”. 
Kokeellisuuden harjoittamisen saattoi myös estää oppilasryhmän koko oppilaiden 
levottomuuden tai välineiden riittävyyden vuoksi. Kokeellisuus oli lisäksi usein työlästä. 
”Vaatii paljon valmisteluja siirtää tarvittavia materiaaleja kemian varastosta omaan 
luokkaan, joka on toisella puolella koulurakennusta”. Osa opettajista myönsi 
kokeellisuuden opettamiseen liittyvien taitojensa olevan riittämättömät. Haasteina olivat 
töiden teon organisointiongelmat ja kokemuksen puute. Muita syitä olivat (i) 
kokeellisuuden tarpeettomuus kaikkien teemojen käsittelyssä, (ii) ryhmädynaamiset ja 
oppilasainesriippuvaiset ongelmat, kuten oppilaiden yhteistyötaidot ja levottomuus sekä 






Taulukko 18. Luokanopettajien syyt olla tekemättä kokeellisia töitä (n=55; 37%). 
Syyt olla tekemättä kokeellisia töitä f % 
ajan puute, aikatauluongelmat 23 27 
välineiden ja muun materiaalin puute 21 24 
tilojen puute tai soveltumattomuus 16 19 
oppilasryhmän koko 9 10 
työläys 7 8 
opettajan taitojen riittämättömyys 5 6 
muut vastaukset 5 6 
 
Luokanopettajat kertoivat käyttävänsä kokeellisten töiden työohjeiden lähteenä pääasiassa 
oppikirjaa. (Kuva 15) Kysymykseen 13c vastanneesta 144 opettajasta kaikki paitsi kaksi 
kertoi oppikirjan olevan työohjeiden lähde. Nämä 142 vastaajaa otti ohjeet pelkästä 
oppikirjasta tai oppikirjasta ja jostakin muualta. Oppikirjojen käyttö työohjeiden lähteenä 
on näin ollen opettajille tärkeä. Kuitenkin pelkkiä oppikirjan käyttäjiä oli vain 31. Suurin 
osa hyödynsi kirjan lisäksi muuta materiaalia. 30 vastaajaa kertoi käyttävänsä jotain muuta 
kirjaa, kuten rinnakkaissarjaa tai tietokirjoja. Internetiä kertoi käyttävänsä 41 vastaajaa. 
Internet -sivuista suosituimmat olivat opetukseen liittyvät sivut, kuten helsinki.fi/luma, 
opeko.fi (educode.fi), edu.fi ja maol.fi. Kollegaa hyödynsi 50 vastaajaa. Vastaajista 83 
kertoi ottavansa työohjeet omasta tai osittain omasta päästä. Näistä 83 vastaajasta osa oli 
valinnut molemmat vaihtoehdot, mikä osoittaa paitsi luovuutta ja varmuutta omasta 
osaamisestaan, myös kykyä pyytää ja hankkia tarvittaessa apua. Jostain muualta, kuten 
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Kuva 15. Frekvenssit kysymyksestä 13c (Mistä työohjeet töihin ovat peräisin?), n=144; 
97%) 
 
Kysymyksessä 13d haluttiin tietää, miten opettajat opettavat kokeellisuutta. Opettajia 
pyydettiin kertomaan esimerkiksi, mitä kokeellisuuden työtapoja he käyttävät. 
Kysymyksen laajuuden ja avoimuuden vuoksi opettajat olivatkin vastanneet kysymykseen 
varsin eritasoisesti. Kaikki opettajat eivät aivan ymmärtäneet kysymystä. Kaikki 
kysymykseen vastanneet opettajat kertoivat jotain heidän toteuttamistaan kokeellisuuden 
työtavoista. Kokeellisuuden työtavoista kolmasosa (32 %) mainitsi tutkimisen, mittaamisen 
tai havainnoimisen. Hypoteesista kertoi aloittavansa reilu viidesosa (22 %), ja lähes yhtä 
moni (20 %) tutkimusongelmasta. Myös johtopäätösten teko ja pohtiminen (15 %) sekä 
raportointi (7 %) ja käsitteiden järjestäminen, luokittelu ja vertailu (4 %) mainittiin. 
Käsitteitä järjestettiin esimerkiksi käsitekarttojen avulla. 
 
Osa kertoi lisäksi, miten he käytännössä toteuttavat kokeellisuutta. Pari –ja 
ryhmätyöskentely oli eniten (34 %) mainittu kokeellisuuden käytännön toteutustapa. 
Jonkun verran (15 %) käytettiin myös opettajan demonstraatioita, ja erityisesti niitä 
käytettiin silloin, jos työ vaati erityisiä välineitä tai oli oppilaille liian vaarallinen tehdä 
itse. Oppilaat myös demonstroivat jonkin työn muille oppilaille (4 %), minkä kerrottiin 
johtuvan esimerkiksi välineiden puutteesta. Opettajista suuri osa (21 %) kertoi lisäksi 
käyttävänsä oppikirjaa tai opettajaopasta, kun he toteuttivat kokeellisuutta. Opettajat 
mainitsivat myös kemian työpaketit sekä avoimet ja ohjatut tutkimukset. Työpiste- ja 
laboratoriotyöskentely mainittiin sekä pienet, nopeat ja yksinkertaiset kokeet ja 
huolellisuuden ja turvallisuuden huomiointi. 
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Taulukko 19. Luokanopettajien kokeellisuuden opettamistavat. Taulukkoon eritelty 
vastausfrekvenssit ja -prosentit käytännön toteutuksesta ja työtavoista (n=75; 50%). 
Kokeellisuuden opettamistavat f % 
kokeellisuuden käytännön toteutus 68 46 
pari- tai ryhmätyöskentelynä 23 34 
oppikirjan tai opettajaoppaan mukaan 14 21 
opettajan demonstraatioina 10 15 
käyttämällä työpaketteja 3 4 
ohjatuilla tutkimuksilla 3 4 
oppilaiden demonstraatioina 3 4 
työpistetyöskentelynä 2 3 
laboratoriossa 2 3 
avoimilla tutkimuksilla 2 3 
tekemällä pieniä, nopeita, yksinkertaisia kokeita 2 3 
huolellisuus ja turvallisuus huomioiden 2 3 
muut vastaukset 2 3 
kokeellisuuden työtavat 75 50 
havainnoimalla, mittaamalla, tutkimalla 24 32 
aloittamalla hypoteesista 17 23 
aloittamalla tutkimusongelmasta 15 20 
tekemällä johtopäätöksiä ja pohtimalla 11 15 
raportoimalla lopuksi 5 7 
käsitteitä järjestäen 3 4 
 
7.2.3 Luokanopettajien hyödyntämät tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuudet 
 
Luokanopettajat kertoivat hyödyntävänsä tieto- ja viestintätekniikasta lähinnä Internetiä. 
Yleisimmät vastaukset olivatkin tiedonhaku verkosta ja verkkosivujen läpikäyminen 
oppilaiden kanssa. Nettiä käytettiin esimerkiksi ”jonkin kemistin tietojen haussa”. Myös 
opetusohjelmia sekä videoita kerrottiin näytetyn. Jotkut opettajista kertoivat käyttäneensä 
myös pelejä sekä kirjan verkkomateriaalia. Älytaulun monipuolinen käyttö mainittiin. 
Myös videotykki ja dokumenttikamera mainittiin viidessä vastauksessa, mutta on 
oletettavaa, että niitä käyttää huomattavasti enempi (vrt. Kankaanranta et al., 2011), vaikka 
opettajat eivät muistaneetkaan mainita niitä, joten niitä vastauksia ei otettu mukaan 
tarkasteluun. Tieto –ja viestintätekniikkaa käytettiin myös loppuraporteissa sekä kuvien 
etsimisessä ja näyttämisessä. Myös esitysgrafiikkaa kerrottiin käytetyn. Muita tieto- ja 
viestintätekniikan käyttötapoja olivat (i) nettityöohjeiden käyttö, (ii) verkkokeskustelut, 
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(iii) simulaatiot, (iv) tekstinkäsittely, (v) nettikotitehtävät, (vi) tiedon rakentelu, (vii) 
animaatiot sekä (viii) ylipäänsä monipuolinen tai hyvä TVT:n käyttö. Eräskin vastaaja 
kirjoitti käyttävänsä TVT:tä  ”hyvin. En tosin käytä valmiita sähköisiä "oppimateriaaleja" 
tyyliin: oikea vastaus ja söpö pupuliini tanssii kivasti”. Olisi ollut kiinnostavaa tietää 
tarkemmin, miten kyseinen opettaja toteuttaa TVT:tä. 
 
Taulukko 20. Luokanopettajien käsitykset siitä, miten he hyödyntävät opetuksessaan tieto- 
ja viestintätekniikan mahdollisuuksia (n=130; 87%). 
TVT:n hyödyntämistavat f % 
hakemalla tietoa 32 25 
käymällä läpi verkkosivuja oppilaiden kanssa 20 15 
näyttämällä opetusohjelmia ja muita videoita 20 15 
teettämällä oppilailla verkkotehtäviä 10 8 
pelien kautta 5 4 
käyttämällä kirjan verkkomateriaalia 5 4 
käyttämällä älytaulua 5 4 
loppuraporteissa 4 3 
katselemalla ja etsimällä kuvia 4 3 
hyödyntäen esitysgrafiikkaohjelmia 4 3 
muut vastaukset 12 9 
 
7.3 Opetuksen kehittäminen 
 
Opetuksen kehittämisosassa tutkittiin opettajien tuen tarvetta, kemian opetuksen haasteita 
sekä opettajien kehittämisideoita opetukseen ja opetussuunnitelmiin.  
 
7.3.1 Kemian opetuksen haasteet 
 
Tutkimuskysymyksessä 3a haluttiin selvittää, mitkä ovat luokanopettajien näkemykset 
kemian opetuksen haasteista. Koko maan tasolla, resurssien puute nousi suurimmaksi 
haasteeksi. (Taulukko 21) Esimerkiksi ”välineistön hankkiminen ja varsinkin niiden 
ylläpito” nähtiin haasteena. Kemian oppitunteja oli lisäksi opettajien mielestä liian vähän 
käsiteltävien asioiden määrään nähden, ”joten kemiaa opetetaan hyvinkin pintapuolisesti”. 
Opettajien aineenhallinta ja perehtyminen oli puutteellista. Eräs opettaja vastasi, että ”liian 
vähän koulutusta luokanopettajilla [joten] ei osata hyödyntää kaikkia mahdollisuuksia”. 
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Oppilaiden kiinnostuksen tukeminen ja opetusryhmien koko olivat niin ikään opetuksen 
haasteita. ”Tasapuolisten oppimismahdollisuuksien takaaminen eri kunnissa” sekä 
oppiaines, joka sisältää esimerkiksi ”vaikeita käsitteitä 5.–6. luokkalaiselle” nähtiin 
haasteina. Tilojen puute ja nippelitieto tai oppiaineksen sirpaleisuus mainittiin joissain 
vastauksissa. Muina haasteina pidettiin (i) käytännönläheisyyden lisäämisen hankaluutta, 
(ii) oppilaiden levottomuutta, (iii) mielekästä kokeellisuutta, (iv) kemian ja sen opetuksen 
kiinnostavuutta, (v) työturvallisuutta, (vi) ympäristökysymyksiä, (vii) uuden oppiaineen 
ongelmia, kuten ”lyhyt opetusperinne”, (viii) kytkeminen arkeen, (ix) kytkeminen 
innovaatioihin ja keksintöihin sekä (x) opetettavien aineiden paljoutta. 
 
Taulukko 21. Luokanopettajien näkemykset kemian opetuksen haasteista koko maan 
tasolla (n=68; 46%). 
Näkemykset kemian opetuksen haasteista koko maassa f % 
resurssien puute 15 17 
tuntien vähyys 12 13 
opettajan aineenhallinta ja perehtyminen 11 12 
kiinnostuksen tukeminen 11 12 
liian suuret ryhmäkoot 8 9 
tasapuolisten oppimahdollisuuksien takaaminen 6 7 
oppiaines 5 6 
tilojen puute 5 6 
nippelitieto, sirpaleisuus 3 3 
muut vastaukset 14 16 
 
Oman koulun kemian opetuksen haasteista suurin oli luokanopettajien mielestä niin ikään 
resurssien puute tai niiden huono käyttöaste. (Taulukko 22) Välineitä ja materiaaleja ei 
ollut tarpeeksi tai ne eivät soveltuneet kemian opetukseen. Välineet olivat esimerkiksi 
”antiikkiset”. Osa opettajista vastasi välineitä käytettävän huonosti, vaikka niitä olisikin. 
Tilojen puute tai soveltumattomuus sekä ahtaus tai rajoittunut käyttö esimerkiksi yläkoulun 
tuntien takia nousi toiseksi suurimmaksi haasteeksi. Ryhmäkoko oli kolmanneksi yleisin 
haaste omassa koulussa. Opettajien puutteelliset taidot esimerkiksi koulutuksen vähyyden 
vuoksi sekä kiinnostuksen puute kemian opetuksen suhteen olivat ongelmia. Myös 
kokeellisuuden ja tutkivan oppimisen järjestäminen koettiin hankalaksi. Esimerkiksi 
kokeiden käytännön toteutus ja tutkimuksellisuuden lisääminen oli opettajien mielestä 
haasteellista. Oppilaiden ajattelutaitojen ja kiinnostuksen lisääminen sekä erilaiset 
aikatauluongelmat olivat joidenkin opettajien mielestä oman koulun haasteita. Muita 
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haasteita oli (i) välinevastaavan puuttuminen, (ii) jotkin eettiset ongelmat, kuten 
energiapolitiikan käsittely (iii) opettajien liika vapaus opetuksen toteuttamisen suhteen, (iv) 
oppilasaines, joka on ”levotonta” ja ”yhä haasteellisempaa”  ja (vi) yhteistyön puute tai sen 
ongelmallisuus. Esimerkiksi ”tilojen ja välineistön yhteiskäyttö alakoulun ja yläkoulun 
kesken” koettiin hankalaksi.  
 
Taulukko 22. Luokanopettajien näkemykset kemian opetuksen haasteista omassa koulussa 
(n=59; 40%). 
Näkemykset kemian opetuksen haasteista omassa koulussa f % 
välineiden ja materiaalien riittävyys, soveltuvuus ja huono 
käyttöaste 49 35 
tilojen puute, rajoittunut käyttö, soveltumattomuus tai ahtaus 37 26 
ryhmäkoko 18 13 
opettajien osaamattomuus tai kiinnostuksen puute 11 8 
tutkimuksellisen ja kokeellisen työskentelyn käytännön ongelmat 8 6 
oppilaiden ajattelutaitojen ja kiinnostuksen lisääminen 6 4 
aikatauluongelmat 5 4 
muut vastaukset 8 6 
 
7.3.2 Kehittämisideat kemian opetukseen 
 
Kolmannes opettajista esitti kehittämisideoita kemian opetukseen ja opetussuunnitelmiin 
koko maan tasolla (Taulukko 23). Kemian opetussuunnitelmista toivottiin selkeitä. Kemia 
ehdotettiin liitettävän fysiikan, biologian, maantiedon ja terveystiedon kanssa osaksi 
jonkinlaista luonnontiede-oppiainetta. Kemian ja fysiikan opettaminen erillään muista 
luonnontieteistä nähtiin turhaksi, varsinkin käytössä oleviin opetustuntimääriin nähden. 
Resursseja sekä täydennyskoulutusta haluttiin lisää. Varsinkin maksuttomille ja opettajien 
asuinpaikan lähellä järjestettäville koulutuksille olisi kysyntää. Opettajat toivoivat myös 
tehokkaampaa mainontaa täydennyskoulutuksista. Käytännönläheisyyttä ja 
havainnollisuutta haluttiin lisää. Osa opettajista ehdotti myös kemian oheismateriaalien 
kuten verkkomateriaalien tuottamista enemmän sekä kemiakilpailujen järjestämistä myös 
alakouluikäisille. Osa opettajista siirtäisi kemian yläkouluun. Opettajat toivoivat myös 
lisää viikkotunteja kemiaan ja fysiikkaan sekä opetuksen tason takaamista eri kunnissa. 
Myös ympäristöasioihin ja arkeen liittyviin teemoihin haluttaisiin panostaa. Opettajista 
kaksi toivoi jakoryhmiä FyKe -tunneille. Muita yksittäisiä kehittämisideoita olivat (i) 
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kemian opetuksen tutkijoiden lisääminen, (ii) ajattelutaitojen kehittäminen, (iii) opettajien 
paperityön vähentäminen, (iv) perusasioissa pysyminen ja (v) mielenkiintoisten aiheiden 
lisääminen. 
 
Taulukko 23. Luokanopettajien kehittämisideat kemian opetukseen ja opetussuunnitelman 
perusteisiin koko maan tasolla (n=33; 22%). 
Kehittämisideat kemian opetukseen ja opetussuunnitelman 
perusteisiin koko maassa f % 
selkeät opetussuunnitelmat 5 12 
kemia osaksi luonnontiede -kokonaisuutta 4 10 
lisää resursseja 4 10 
lisää käytännönläheisyyttä ja havainnollisuutta 4 10 
lisää täydennyskoulutusta 3 7 
lisää kemian oheismateriaaleja ja kilpailuja 3 7 
kemia yläkouluun 3 7 
lisää tunteja 3 7 
opetuksen tason takaaminen, eriarvoisuuden poisto 2 5 
ympäristöasioihin panostaminen 2 5 
lisää arkeen liittyviä teemoja 2 5 
jakoryhmät 2 5 
muut vastaukset 5 12 
 
Omassa koulussa haluttaisiin lisätä välineiden määrää, parantaa niiden laatua ja säilytystä, 
sekä kehittää opetustiloja (Taulukko 24). Välinevastaavaa toivottiin useampaan kouluun. 
Opetusryhmien pienentämistä ja jakamista toivottiin. Opettajat toivoivat lisää yhteistyötä 
kollegoiden välillä, ja jopa ”yhteisopettajuutta” sekä yhteistyötä alakoulun ja yläkoulun 
välillä. Kokeellisuutta ja tutkimuksellisuutta haluttiin kehittää paremmaksi. Myös 
koulutuksen lisääminen mainittiin. Muita kehittämisideoita oli (i) oppikirjojen uusiminen, 
(ii) kemian liittäminen osaksi jokapäiväistä elämää (iii) oppilaslähtöisyyden lisääminen ja 








Taulukko 24. Luokanopettajien kehittämisideat kemian opetukseen ja opetussuunnitelman 
perusteisiin omassa koulussa (n=22; 15%). 
Kehittämisideat kemian opetukseen ja opetussuunnitelman 
perusteisiin omassa koulussa f % 
välineet ja välinevarastot kuntoon, välinevastaava 10 23 
tilat kuntoon 8 19 
jakotunnit, pienemmät ryhmät 6 14 
yhteistyön lisääminen koulun sisällä tai koulujen välillä 5 12 
tutkiva oppiminen, kokeellisuus 4 9 
lisää koulutusta 4 9 
muut vastaukset 6 14 
 
Tuen tarvetta kartoitettiin kysymällä käydystä täydennyskoulutuksesta sekä tuen tarpeesta. 
Kysyttäessä opettajilta, kuinka paljon he olivat osallistuneet FyKe-täydennyskoulutukseen 
edellisen viiden vuoden aikana, vastaus saatiin 146 opettajalta (98 %). 105 opettajaa (72 
%) vastasi, ettei ollut kertaakaan osallistunut FyKe-täydennyskoulutukseen edellisen 
viiden vuoden aikana. 39 opettajaa (27 %) oli osallistunut 1–4 kertaa. Kerran vuodessa oli 













Kuva 16. Frekvenssit kysymyksestä 15c (Luokanopettajien tuen tarve, n=77; 52 %). 
 
Opettajat kertoivat tarvitsevansa eniten tukea työtapoihin. (Kuva 16) Lähes yhtä paljon 
tukea tarvitaan kemian sisältöihin. Tieto- ja viestintätekniikan käyttöön ja oman työn 
kehittämiseen tarvitaan myös jonkin verran tukea. Muita erityistoiveita oli muutamia, 
mutta niitä ei nimetty. 
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7.4 Asenteet ja kiinnostus 
 
Neljännessä tutkimuskysymyksessä oltiin kiinnostuneita luokanopettajien kemian 
kiinnostuksesta ja siitä, onko sillä vaikutusta opetukseen. Kiinnostuksen yhteydessä 
tarkastellaan arvostusta ja asenteita, koska niillä voi olla yhteyttä kiinnostukseen. 
 
7.4.1 Luokanopettajien asenteet kemiaa ja kemian opetusta kohtaan  
 
Opettajat olivat valinneet kiinnostukseen liittyvissä kysymyksissä eniten ”samaa mieltä” 
tai ”neutraali” vaihtoehdon. (Kuva 17) Eniten täysin samaa mieltä (13%) ja samaa mieltä 
(39%) oltiin kiinnostuksesta kemian opetukseen, jonka keskiarvo oli reilusti yli kolme 
(Taulukko 25). Lähes yhtä kiinnostuneita oltiin kemiasta. Täysin samaa mieltä oli 13 % ja 
samaa mieltä oli 36 %. Reilu kolmasosa vastaajista oli valinnut kysymyksiin neutraalin 
vaihtoehdon. Kummankin väitteen vastausten mediaani oli neljä. Väite 5 ” olen aina ollut 
kiinnostunut kemian opetuksesta” jakoi mielipiteitä. Väitteeseen oli valittu enimmäkseen 
neutraali vaihtoehto (34 %), jolloin mediaani oli kolme. Samaa mieltä oli 25 %. Eri mieltä 
väitteen kanssa olleiden määrä oli väitteessä 5 selvästi suurempi kuin väitteissä 8 ja 20. 
Väitteen vastauksissa oli myös eniten hajontaa ja pienin keskiarvo. Vaikuttaa siltä, että 













5. Olen aina ollut kiinnostunut
kemiasta. (n=149 ;100%)
8. Olen kiinnostunut kemiasta.
(n=149 ;100%)









Kuva 17. Luokanopettajien kiinnostus kemiaan ja sen opetukseen. 
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14. 5. 3,03 146 1,129 ,093 3 
14. 8. 3,45 147 ,994 ,082 4 
14. 20. 3,53 146 ,919 ,076 4 
 
Arvostusta ja asenteita mittaavissa osioissa oltiin enimmäkseen samaa tai täysin samaa 
mieltä (Kuva 18). Kemian opetusta piti tärkeänä (samaa tai täysin samaa mieltä) yhteensä 
74 % ja täydennyskoulutusta yhteensä 85 %. Loput vastaajat olivat valinneet neutraalin ja 
muutama ”eri mieltä” vaihtoehdon. Kemian opetus –väitteen vastausten mediaani oli 
kuitenkin vain kolme ja täydennyskoulutus-väitteen neljä. Kemiaa pidetään pääasiassa 
tärkeänä osana yhteiskuntaa. Samaa tai täysin samaa mieltä oli yhteensä 69 %. Neutraalin 
vaihtoehdon valitsi kuitenkin myös 25 % vastaajista, mutta mediaani oli kuitenkin neljä. 
Kemia oli suurimman osan opettajista mielestä yhtä tärkeä oppiaine kuin fysiikka. Samaa 
tai täysin samaa mieltä oli yhteensä 79 %, ja mediaani oli neljä. Suuri osa opettajista (34 
%) vastasi neutraalisti väitteeseen ”opetan mieluummin biologiaa ja maantietoa kuin 
kemiaa ja fysiikkaa”. Väitteestä oli eri mieltä tai täysin eri mieltä 17 %. Täysin samaa tai 
samaa mieltä oli kuitenkin 45 % opettajista, ja mediaani oli neljä. Suuri osuus opettajista 
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%
6. Kemian opetus on tärkeää. (n=149 ;100%)
7. Täydennyskoulutus (FyKe) on tärkeää. (n=149 ;100%)
11. Kemia on tärkeä osa yhteiskuntaa. (n=148 ;99%)
12. Kemia on yhtä tärkeä oppiaine kuin fysiikka. (n=149 ;100%)
13. Opetan mieluummin biologiaa ja maantietoa kuin kemiaa ja
fysiikka. (n=149; 100 %)
en osaa sanoa täysin eri mieltä eri mieltä neutraali samaa mieltä täysin samaa mieltä
Kuva 18. Luokanopettajien kemiaan ja sen opetukseen liittyvät asenteet. 
 






14. 6. 3,92 149 ,721 ,059 4 
14. 7. 4,21 149 ,767 ,063 4 
14. 11. 3,83 146 ,773 ,064 4 
14. 12. 4,12 148 ,824 ,068 4 










7.4.2 Kiinnostuksen vaikutus  kemian opetukseen 
 
Tutkimuskysymyksessä 4b haluttiin selvittää, onko luokanopettajien kemian kiinnostus ja 
kemian opetuksen kiinnostus yhteydessä käytössä oleviin resursseihin, työtapoihin, tehtyyn 
yhteistyöhön sekä tuen tarpeeseen. Aluksi tutkittiin, korreloiko kemian kiinnostus kemian 
opetuksen kiinnostuksen kanssa. Korrelaatiot tutkittiin Spearmannin korrelaatiokertoimien 
avulla. Väitteet myös ristiintaulukoitiin ja niistä laskettiin khiin neliötestin arvot. 
 
Luokanopettajien kiinnostus kemiaan korreloi erittäin merkitsevästi luokanopettajien 
kiinnostuksen kemian opetuksesta kanssa (Taulukko 27) Korrelaatio on merkittävä 1% 
merkitsevyystasolla. Myös khiin neliötestin arvo tukee tulosta. 
 
Taulukko 27. Luokanopettajien kemian kiinnostuksen ja kemian opetuksen kiinnostuksen 
välinen Spearmannin korrelaatiokerroin sekä khiin neliötestin arvo.  
  14. 8. Olen kiinnostunut 
kemiasta 
14.20. Olen kiinnostunut 
kemian opetuksesta 
 Korrelaatiokerroin ,673** 
 2-suuntainen merkitsevyys ,000 
 Vastaajien lukumäärä 147 
 Khiin neliötestin arvo 94,244y** 
 Khiin neliötestin arvon merkitsevyys ,000 
 Vapausaste 4 
** Korrelaatio ja khiin neliötestin arvo on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
y  Luokkia yhdistetty, jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle täyttyisivät 
 
 
Kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen yhteyttä käytössä oleviin resursseihin pyrittiin 
selvittämään tutkimalla väitteiden 14.8 (olen kiinnostunut kemiasta) ja 14.20 (olen 
kiinnostunut kemian opetuksesta) korrelaatioita opetustiloihin, oppimateriaaleihin ja 
välineisiin liittyvien kysymysten kanssa. Oppimateriaaleihin liittyvät väitteet 9.7 ja 9.11 
korreloivat sekä kemian että kemian opetuksen kiinnostuksen kanssa (Taulukko 28). 
Tutkittaessa korrelaatioiden lisäksi khiin neliötestin arvoja, tilastollisesti merkitsevä 
(erittäin merkitsevä) arvo saatiin väitteiden 14.8 ja 9.11 välillä. (Taulukko 29) Opettajat, 
jotka olivat kemiasta kiinnostuneita, pitivät oppimateriaalia opetussuunnitelmien 
mukaisena. 
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Kemian opetuksen kiinnostuksen kanssa korreloi osa välineisiin ja opetustiloihin liittyvistä 
väitteistä. Merkittävät korrelaatiot saatiin kysymysten 1 ja 2 kanssa. Khiin neliötestin arvo 
oli väitteen 1 kanssa merkitsevä ja väitteen 2 kanssa erittäin merkitsevä. Opettajat, joiden 
kemian opetustila soveltui hyvin kemian opetukseen, ja jotka saivat käyttöönsä tarvittavat 
välineet kemian oppitunneille, olivat todennäköisesti kiinnostuneempia kemian opetuksesta 
kuin muut opettajat.  
 
Korrelaatiota oli myös väitteiden 10  ja 22 kanssa, mutta khiin neliötestin arvot eivät olleet 
riittävän suuria tukeakseen tulosta. 
 
Taulukko 28. Kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen korreloiminen kysymyksen 12 










9a. 1. Tilojen soveltuvuus ,102 ,258**
9a. 2 Välineiden käyttöön saaminen ,138 ,303**
9a. 7 Oppimateriaalien sopivuus ,223** ,217**
9a. 10 Opettajan käytössä olevien välineiden hyvyys ,074 ,233**
9a. 11 oppimateriaalien OPS:n mukaisuus ,192* ,154
9a. 12 Välineiden riittävyys ,011 ,168*
9a. 13 Tilojen turvallisuus -,057 -,002
9a. 14 Tietokoneiden käyttömahdollisuus ,010 ,052
9a. 22 Koulun välineiden hyvyys kokeellisuutta ajatellen ,101 ,211*
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 









Taulukko 29. Resurssien ja kiinnostuksen väliset khiin neliötestin arvot 









9.1. Tilojen soveltuvuus 2,609y 11,646 y e* 
9.2. Välineiden käyttöön saaminen 2,402  ye  13,727 y e** 
9.7. Oppimateriaalien sopivuus 8,608 y 6,271 y e 
9.10. Opettajan käytössä olevien välineiden hyvyys 4,163 y 7,023 y e 
9.11. oppimateriaalien OPS:n mukaisuus 14,068 y **  4,356 y 
9.22. Koulun välineiden hyvyys kokeellisuutta ajatellen 1,649 y 5,656 y e 
** ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*   ?2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
y luokkia yhdistetty, jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle täyttyisivät 
e käytetty lisäksi exact-testiä, jolloin odotetuilla lukumäärillä ei ole väliä, joten ristiintaulukossa liian 
pieniä luokkia sisältävistä arvoista pystytty myös tekemään khiin neliötesti 
 
Tutkimuskysymyksessä 4b haluttiin lisäksi selvittää, korreloiko luokanopettajien kemian 
kiinnostus työtapojen käytön kanssa. Kiinnostuksella ei havaittu olevan yhteyttä siihen, 
käyttivätkö opettajat opetussuunnitelmaa vai oppikirjaa enimmäkseen kemian opetuksessa, 
eikä myöskään sen kanssa, että opettajat olisivat opettaneet oppilaita heidän 
kiinnostuksensa mukaan.  
 
Korrelaatiomatriisista nähdään, että kemian kiinnostus korreloi vahvasti (korrelaatio 1 % 
merkitsevyystasolla) kaikkien asenne ja kiinnostus -osan työtapoihin liittyvien väitteiden 
kanssa (Taulukko 33). Khiin neliötestin arvo on riittävän suuri muiden paitsi väitteiden 
14.10 ja 14.8 osalta. (Taulukko 33) Kemiasta ja kemian opetuksesta kiinnostuneet siis 
todennäköisesti käyttivät luonnontieteille ominaisia opetusmenetelmiä, kokeilivat 
mielellään uusia opetusmenetelmiä kemian tunneilla, ja käyttivät opetussuunnitelmaa 
kemian opetuksen suunnittelussa. Korrelaatiomatriisista sekä khiin neliötestin arvoista 
nähdään, että kemian opetuksesta kiinnostuneet pitivät monipuolisia työtapoja tärkeinä 
kemian opetuksessa. Suurimmat korrelaatiota ja khiin neliötestin arvot ovat kiinnostuksen 
ja luonnontieteelle ominaisten opetusmenetelmien sekä halukkuuden uusien 
opetusmenetelmien kokeilemisen välillä. 
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Taulukko 30. Kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen korreloiminen kysymyksen 14 
työtapoihin liittyvien väitteiden kanssa. Spearmannin korrelaatiokertoimia. 
Kahdensuuntainen korrelaatio. 
 






14. 2. Luonnontieteelle ominaisten opetusmenetelmien käyttö ,524** ,499**
14. 9. Opetussuunnitelman käyttö opetuksen suunnittelussa ,299** ,357**
14. 10. Monipuolisten työtapojen tärkeänä pitäminen ,278** ,243**
14. 19. Halukkuus uusien opetusmenetelmien kokeilemiseen ,474** ,561**
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
 
Taulukko 31.  Kysymyksen 14 työtapoihin liittyvien väitteiden ja kiinnostuksen väliset 
khiin neliötestin arvot merkitsevyyksineen. 
 







14.2. Luonnontieteelle ominaisten opetusmenetelmien käyttö 52,812ye** 
 
48,457 y e** 
 




14.10. Monipuolisten työtapojen tärkeänä pitäminen 6,946 ye 
 
9,888 y e* 
 
14.19 Halukkuus uusien opetusmenetelmien kokeilemiseen 54,437 ye** 
 
38,420 y e** 
 
** ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*   ?2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
y luokkia yhdistetty, jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle täyttyisivät 
e käytetty lisäksi exact-testiä, jolloin odotetuilla lukumäärillä ei ole väliä, joten ristiintaulukossa liian 
pieniä luokkia sisältävistä arvoista pystytty myös tekemään khiin neliötesti neliötesti 
 
Kemian kiinnostus ja kemian opetuksen kiinnostus on yhteydessä siihen, kuinka usein 
luokanopettajat kertoivat tekevänsä kokeellisia töitä kemian tunneilla. (Taulukko 32). 
Khiin neliötestin arvo huomioiden, vain kemian opetuksen kiinnostuksella on merkittävä 
yhteys kokeellisten töiden tekemisen kanssa. Opettajat, jotka ovat kiinnostuneita kemian 
opetuksesta tekevät 1 % merkitsevyystasolla usein kokeellisia töitä kemian tunneilla. 
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Taulukko 32. Kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen ja kysymyksen 13a välinen 
Spearmannin korrelaatiokerroin ja khiin neliötestin arvo. 
  










 Korrelaatiokerroin ,206* ,272** 
 2-suuntainen merkitsevyys ,005 ,000 
 Vastaajien lukumäärä 145 144 
 Khiin neliötestin arvo 10,519 ey 16,986ey** 
 Khiin neliötestin arvon merkitsevyys ,102 ,009 
 Vapausaste 6 6 
**Korrelaatio tai  ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
y luokkia yhdistetty, jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle täyttyisivät 
e käytetty lisäksi exact-testiä, jolloin odotetuilla lukumäärillä ei ole väliä, joten ristiintaulukossa liian 
pieniä luokkia sisältävistä arvoista pystytty myös tekemään khiin neliötesti 
 
Tutkittaessa kemian kiinnostuksen ja kemian opetuksen kiinnostavuuden yhteyttä 
luokanopettajien työtapojen käyttöön, vain joidenkin työtapojen käyttö oli yhteydessä 
kemian ja sen opetuksen kiinnostavuuteen (Taulukko 33). Laskettaessa korkean 
korrelaation saaneiden muuttujaparien khiin neliötestin arvot, vain osa arvoista oli 
merkittäviä (Taulukko 34). Työtavat, joilla oli yhteyttä kemian kiinnostukseen, ja joiden 
khiin neliötestin arvot kiinnostuksen kanssa olivat riittävät, olivat käsitteen 
omaksumismenetelmät ja toiminnallinen kokeellisuus. Työtavat, joilla oli yhteyttä kemian 
opetuksen kiinnostukseen, ja joiden khiin neliötestin arvo oli merkitsevä, olivat käsitteen 
omaksumismenetelmät, yhteistoiminnallinen oppiminen, luovan ongelmaratkaisun 








Taulukko 33. Kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen korreloiminen työtapojen kanssa. 
Spearmannin korrelaatiokertoimia. Kahdensuuntainen korrelaatio. 
 





12. 1. projektityö ,119 ,090
12. 2. ryhmätyö ,141 ,221**
12. 3. parityö -,049 ,098
12. 4. käsitekartta ,082 ,065
12. 5. mindmap ,005 -,025
12. 6. väittely ,148 ,095
12. 7. rentoutus ,056 ,105
12. 8. suggestopedia -,044 -,037
12. 9. opintokäynnit ,195* ,271**
12. 10. käsitteen omaksumismenetelmät ,198* ,178*
12. 11. ennakkojäsentäjät ,174 ,184*
12. 12. prosessikirjoitus ,015 -,075
12. 13. yhteistoiminnallinen oppiminen ,157 ,218**
12. 14 luova ongelmaratkaisu. ,232** ,288**
12. 15. TVT ,077 ,061
12. 16. roolileikit/ näytelmät ,005 ,022
12. 17. oppilaiden esitykset ,015 ,114
12. 18. muistamismallit ,099 ,099
12. 19. opettajan kysely -,047 ,035
12. 20. oppilaiden itsenäinen työskentely -,169* -,043
12. 21. keskustelu ,070 ,124
12. 22.  opettajan kerronta ,020 ,045
12. 23. yhteinen harjoitus ,109 ,129
12. 24. toiminnallinen kokeellisuus ,251** ,350**
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 









Taulukko 34. Kiinnostuksen ja työtapojen käytön väliset khiin neliötestin arvot 
korrelaatioiltaan merkitsevien väiteparien osalta. 
 









12.9. opintokäynnit 10,853 ey 11,504 ey 
 
























??2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
**?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
y luokkia yhdistetty, jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle täyttyisivät 
e käytetty lisäksi exact-testiä, jolloin odotetuilla lukumäärillä ei ole väliä, joten ristiintaulukossa liian 
pieniä luokkia sisältävistä arvoista pystytty myös tekemään khiin neliötesti 
 
Kemiasta ja kemian opetuksesta kiinnostuneet opettajat kokivat muita todennäköisemmin 
koulun ulkopuolisen yhteistyön tärkeänä (Taulukko 35), mitä tuki myös khiin neliötestin 
arvot (Taulukko 36). Sekä kemian että kemian opetuksen kiinnostus korreloi 
täydennyskoulutuksien tärkeänä pitämisen kanssa sekä täydennyskoulutuksiin 
osallistumisen (edellisen viiden vuoden aikana) kanssa, mutta vain kemian kiinnostuksen 
ja täydennyskoulutuksien tärkeänä pitämisen sekä täydennyskoulutuksiin osallistumisen 










Taulukko 35. Kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen korreloiminen kokemuksiin tuen 
saamisesta, käsityksiin yhteistyön ja FyKe-täydennyskoulutuksen tärkeydestä ja 
täydennyskoulutuksiin osallistumisesta. Spearmannin korrelaatiokertoimia. 
Kahdensuuntainen korrelaatio. 
 





9a. 4 Tuki esimiehen ja kollegoiden taholta ,027 ,136
9a. 15 Koulun sisäisen yhteistyön tärkeys ,020 ,011
9a. 16 Koulun ulkopuolisen yhteistyön tärkeys ,147 ,239**
14.7 FyKe –täydennyskoulutuksen tärkeys ,391** ,266**
15a Täydennyskoulutuksiin osallistuminen ,201* ,219**
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
 
Taulukko 36. Kiinnostuksen sekä yhteistyön, tuen saamisen ja täydennyskoulutuksiin 
osallistumisen väliset khiin neliötestin arvot korrelaatioiltaan merkitsevien väiteparien 
osalta.  


















??2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
**?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
y luokkia yhdistetty, jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle täyttyisivät 
e käytetty lisäksi exact-testiä, jolloin odotetuilla lukumäärillä ei ole väliä, joten ristiintaulukossa liian 
pieniä luokkia sisältävistä arvoista pystytty myös tekemään khiin neliötesti 
 
Korrelaatiota ei havaittu opettajien tuen tarpeen (kuinka monessa aihepiirissä opettajat 
kokivat tarvitsevansa tukea) ja kemian opetuksen kiinnostuksen välillä. Myöskään khiin 





7.5 Taustan vaikutus opettajien kemian opetuksen nykytilanteeseen 
 
Tutkimuskysymysten 1c, 2a, 2d, 3c ja 4a osalta tutkittiin opettajien opetuskokemuksen, 
koulutustaustan ja koulun koon vaikutusta kemian opetuksen nykytilanteeseen. 
Koulutustaustan indikaattorina käytettiin kysymystä 6b (kemian opetukseen 
perehtyminen), koska kysymyksen 6a vastaukset olivat epäluotettavat. Kysymyksestä 6b 
huomioitiin kohdat `kemian opetukseen perehtyminen opettajankoulutuksen 
peruskursseilla`, `kemian opetukseen perehtyminen täydennyskoulutuksessa` ja `kemian 
opetukseen perehtyminen itseopiskeluna`. Kohtia oli tarkasteltava erikseen, koska vastaajat 
olivat valinneet useita vaihtoehtoja. Vaihtoehtoa `kemian opetukseen perehtyminen kemian 
laitoksen peruskursseilla` oli valinnut vain viisi vastaajaa, joten sen osalta ei ollut järkevää 
tutkia korrelaatioita.  
 
Taustatekijöiden vaikutusta arvioitiin tutkimalla taustan ja valittujen tutkimuskysymysten 
välistä Spearmannin korrelaatiota ja sen p-arvoa sekä ristiintaulukoita ja niiden 
merkitsevyyttä khiin neliötestillä. Taulukko sekä merkitsevistä korrelaatioita että khiin 
neliötestin arvoista löytyy liitteenä (Liite 16). Tässä käsitellään vain muuttujia, jotka 
korreloivat keskenään, ja joiden khiin neliötestin arvo on merkitsevä. 
 
Opettajien opetuskokemuksen kanssa korreloineiden väitteiden khiin neliötestin arvo ei 
ollut merkitsevä muiden kuin väitteen: ”kemia sisältää paljon nippelitietoa” kanssa. 
Korrelaatio oli merkitsevä ja negatiivinen. Lyhimmän ajan opettaneet olivat useammin sitä 
mieltä, että kemia sisältää paljon nippelitietoa kuin pidemmän ajan opettaneet (r=-0249, 2-
suuntaisen testin p-arvo=0,003). Eroa puoltaa myös khiin neliötesti, jonka arvo oli 14,331 
(df=6, p=0,026). 
 
Koulun koon kanssa korreloi merkitsevästi työtavoista ryhmätyö (r=0,186, 2-suuntaisen 
testin p-arvo=0,023) ja yhteinen harjoitus (r=0,178, 2-suuntaisen testin p-arvo=0,032). 
Khiin neliötestinkin perusteella pienten ja suurten koulujen ryhmätyötavan käytöllä on eroa 
(khiin neliö=17,583, df=8, p=0,019). Pienten ja suurten koulujen yhteisen harjoituksen 
käytöllä on lähes merkitsevää eroa (khiin neliö=8,734, df=4, p=0,068). Suuremmissa 
kouluissa käytetään enemmän ryhmätyötä ja yhteistä harjoitusta kuin pienemmissä 
kouluissa. 
85 
Koulun koko korreloi samaa mieltä väitteen ”kemia sisältää paljon nippelitietoa” olleiden 
opettajien kanssa (r=0,191 2-suuntaisen testin p-arvo=0,023). Suurempien koulujen 
opettajien mielestä kemia sisältää paljon nippelitietoa, verrattuna pienemmissä kouluissa 
opettaneisiin opettajiin (khiin neliö=9,492, df=4, p=0,05). 
 
Itse kemian opetukseen perehtyneiden luokanopettajien käsitykset opettajan kerronta -
työtavan käytöstä olivat samansuuntaiset lähes merkitsevällä tasolla. Opettajat, jotka 
kertoivat perehtyneensä kemian opetukseen itse, käyttivät muita harvemmin työtapaa 
opettajan kerronta (r=-0,195 2-suuntaisen testin p-arvo=0,019), ja (khiin neliö=7,164, df=3, 
p=0,064). 
 
Taustamuuttuja, `täydennyskoulutuksissa kemian opetukseen perehtyneet opettajat`, 
korreloi muita taustamuuttujia useampien kyselylomakkeen väitteiden kanssa. Yhtä 
väitettä lukuun ottamatta erot näkyivät myös khiin neliötestissä. Täydennyskoulutetut 
opettajat olivat muita enemmän sitä mieltä, että he olivat saaneet riittävän koulutuksen 
kemian opettamiseen (r=0,315 2-suuntaisen testin p-arvo=0,000, ja khiin neliö=17,1909, 
df=5, p=0,004). Täydennyskoulutuksissa käyneet opettajat myös arvostivat eniten koulun 
ulkopuolista yhteistyötä (r=0,244 2-suuntaisen testin p-arvo=0,004), ja (khiin 
neliö=10,044, df=4, p=0,039). 
 
Täydennyskoulutetuilla opettajilla oli tietyiltä osin positiivisempi kuva omasta kemian 
opetuksestaan kuin opettajilla, jotka eivät olleet käyneet täydennyskoulutuksissa. Samaa 
mieltä oleminen väitteen ”Opetukseni kemian tunneilla on oppilaita innostavaa” kanssa 
korreloi täydennyskoulutuksiin osallistuminen (r=0,255 2-suuntaisen testin p-arvo=0,002 
(erittäin merkitsevä)), ja (khiin neliö=11,655 df=4, p=0,016). Täydennyskoulutuksiin 
osallistuneet opettajat pitivät lisäksi kemiaa oppiaineena muita enemmän helppona 
(r=0,192 2-suuntaisen testin p-arvo=0,020, khiin neliö=10,844, df=4, p=0,028) ja 
käytännönläheisenä (r=0,177 2-suuntaisen testin p-arvo=0,033, khiin neliö=11,280 df=4, 
p=0,018). Kemia herätti täydennyskoulutetuilla lisäksi enemmän positiivisia tunteita 





Täydennyskoulutuksissa kemian opetukseen perehtyminen korreloi kemian ja kemian 
opetuksen kiinnostuksen kanssa. Khiin neliötesti tuki tuloksia. Kemian kiinnostus korreloi 
täydennyskoulutuksien kautta kemian opetukseen perehtymisen kanssa seuraavasti: 
r=0,254, 2-suuntaisen testin p-arvo=0,002, khiin neliö=10,640 df=4, p=0,029. Kemian 
opetuksen kiinnostus puolestaan korreloi seuraavasti: r=0,293, 2-suuntaisen testin p-
arvo=0,000, khiin neliö=15,610, df=4, p=0,004. Aiemmin todettu korrelaatio 
täydennyskoulutuksiin osallistumisen (kysymys 15a) ja kiinnostuksen kanssa (Taulukko 35 
ja Taulukko 36) oli merkitsevä, mutta khiin neliötestin arvo ei ollut merkitsevä kuin 
kemian kiinnostuksen kanssa. Ero johtunee siitä, että taustassa kysyttiin 
täydennyskoulutuksissa käymistä eri tavalla kuin kysymyksessä 15a. Kysymyksessä 15a 
kysyttiin täydennyskoulutuksissa käymistä edellisen viiden vuoden aikana.  
 
Täydennyskoulutuksiin osallistumien korreloi myös tiettyjen työtapojen käytön kanssa. 
Täydennyskoulutetut opettajat käyttivät muita enemmän toiminnallista kokeellisuutta 
(r=0,201, 2-suuntaisen testin p-arvo=0,017, ja (khiin neliö=13,431, df=4, p=0,008). Myös 
ryhmätyötä käytettiin enemmän työtapana (r=0,232, 2-suuntaisen testin p-arvo=0,005, ja 
(khiin neliö=13,643, df=4, p=0,006.) 
 
 
8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Tässä osassa verrataan tutkimuksen tuloksia teoreettiseen viitekehykseen. Aiheet 
käsitellään pääosin tutkimuskysymyksittäin, kuitenkin haasteiden ja kehittämisideoiden 
näkökulmasta. Haasteet ja kehittämisideat pohjautuvat opettajien näkemyksiin sekä 







8.1 Luokanopettajien kemian opetuksen toteuttamismahdollisuudet ja käsitykset 
8.1.1 Opetuksen järjestäminen 
 
Tässä tutkimuksessa keskimääräinen ryhmäkoko (19,3 oppilasta) oli pienempi kuin 
opetushallituksen vuonna 2010 tekemässä tutkimuksessa, jonka mukaan ryhmässä oli 
keskimäärin 21,5 oppilasta. Tämä voi johtua joko mittauseroista, kuten erilaisesta 
otoksesta tai tilanteessa tapahtuneesta muutoksesta. Tyypillisimmissä ryhmissä oli 16–20 
tai 21–25 oppilasta. Opetushallituksen raportin mukaan suurin osa oppilaista opiskelikin 
15–24 oppilaan luokissa. Tämän tutkimuksen perusteella suurin osa opettajista toivoisi 
ryhmäkoon olevan 16–20, mikä osoittaa osan opettajista olevan tyytyväisiä 
luokkakokoonsa. Eri kunnissa on kuitenkin huomattavaa eriarvoisuutta, kun joissain 
luokissa ryhmäkoko saattoi lähestyä jopa 30 oppilasta. 
 
FyKe–ryhmäkokoihin oltiin tyytymättömämpiä kuin yleensä ryhmäkokoihin. 
Keskimääräinen FyKe -ryhmäkoko oli 18,5 ja opettajat toivoisivat sen olevan 14,1. Opetus 
tapahtui yleensä 16–20 oppilaan luokissa. Opettajat haluaisivat siis pienentää kemian 
opetuksen ryhmiä. Myös Perkkilä ja Lehtelä (2007) raportoivat opettajien olevan 
huolissaan ryhmäkoista. Varsinkaan, kun voimassa olevissa opetussuunnitelman 
perusteissa ei aseteta mitään rajoituksia ryhmäkoille, voi kunta tai koulu kasvattaa 
luokkakokoja kuinka suuriksi vain. Saatujen tulosten perusteella voidaan esittää 
enimmäisrajaa erityisesti luonnontieteiden opetuksen ryhmäkokoihin. Sopiva enimmäisraja 
voisi olla 20 tai jopa 15 oppilasta. 
 
Eräänä tapana pienentää luonnontieteiden opetuksen ryhmäkokoa pidetään opetuksen 
järjestämistä jakoryhmissä. Yhdeksän opettajaa kertoikin opetuksen tapahtuvan 
jakoryhmissä. Jakotuntien etuna on välineiden riittävyyden takaaminen, oppilaan 
aktiivisuuden ja itseohjautuvuuden kasvaminen sekä oppilaiden henkilökohtaisten 






Varsinkin, kun huomioidaan, että opetusryhmän koon tulee vastata luokkatilan kokoa 
(Anttalainen & Tulivuori, 2011), ei ryhmäkokoa voi kasvattaa kovin suureksi. Jos 
luokkatilat on suunniteltu pienille opetusryhmille, opetusryhmien koon kasvattaminen 
heikentää oppilaiden ja opettajien opiskelu- ja opetusympäristöä. Tämän perusteella on 
kyseenalaista kohdistaa esimerkiksi kuntien säästötavoitteita opetusryhmien kokoihin. 
 
Kemian opetuksen toteutti tutkimuksen mukaan tavallisimmin luokan oma opettaja. 
Opettajalla pitäisikin olla taitoa, tietoa ja itseluottamusta kemian opetuksen toteuttamiseen. 
Vaikka kemian opetus yhdistettäisiin muiden luonnontieteiden opetukseen, tarve kemian ja 
kemian opetuksen osaamiselle säilyy. 
 
8.1.2 Opetuksen resurssit 
 
Tämän tutkimuksen perusteella suomalaisten peruskoulujen 5. ja 6. luokkien kemian 
opetuksen resursseissa on merkittäviä eroja. Osa luokanopettajista piti opetustiloja hyvinä 
tai kohtalaisina, mutta puolet tutkituista luokanopettajista oli tyytymättömiä kemian 
opetustiloihin. Erityisen huolestuttavaa on se, että tilat olivat monessa koulussa 
työturvallisuuden kannalta huonot. Esimerkiksi vesipisteitä ja sammutusvälineitä puuttui. 
Vesipisteiden puuttumisen on maininnut aikaisemmin muun muassa Agge (2007). 
Opetuksen tavoitteet (Opetushallitus, 2004a) eivät näin ollen toteudu monissa kouluissa 
oppimisympäristön turvallisuuden osalta. Koulujen tilojen turvallisuuteen ja kalustuksen 
soveltuvuuteen myös kokeellista työskentelyä ajatellen pitäisikin kiinnittää lisää huomiota. 
Osa opettajista ei osannut sanoa, onko opetustila työturvallisuuden kannalta hyvä vai ei. 
Kuitenkin opettajat olivat lähes yksimielisiä siitä, että turvallisuus on tärkeä teema kemian 
oppitunneilla. Lisäkoulutus työturvallisuuden perusteista lienee paikallaan. Tilat olivat 
usein myös vanhat ja ahtaat, mikä ei täytä opetushallituksen luomia tavoitteita tilojen 
suhteen.  Hyvät  tilat  johtuivat  useimmiten  siitä,  että  koulu  on  yhtenäiskoulu  tai  koulu  oli  
vastikään remontoitu, vaikka muutama koulu oli jopa luopunut luonnontieteiden 
opetustiloista remontin myötä. 
 
Opetus tapahtui yleensä tavallisessa luokassa. Joissain kouluissa oli mahdollista käyttää 
joskus kemian opetukseen soveltuvaa luokkaa, mutta yleensä tällaista mahdollisuutta ei 
kuitenkaan ole. Anttalaisen ja Tulivuoren (2011) mukaan kokeellisuuden harjoittamiselle 
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pitäisi olla kussakin koulussa ainakin joku tila. Usein opettajat joutuvat muuntamaan 
luokkaansa kunkin oppiaineen opetukseen soveltuvaksi. Luokkatilojen muokkaantuvuus 
onkin tärkeää (Anttalainen & Tulivuori, 2011). Harvoin vanhat tilat ovat kuitenkaan 
turvallisesti tai kätevästi muokattavissa kemian opetukseen soveltuviksi. 
 
Opettajat näkivät opetustilojen ja välinevarastojen huonouden olevan yksi opetuksen 
haaste. Ajan puute ja vaihtuvat opettajat saattavat estää opettajia pitämästä välinevarastoa 
riittävän hyvässä kunnossa. Välinevarastojen ja kokoelmahuoneiden hyvä järjestys on koko 
koulun etu, mihin pitäisi panostaa enemmän. Varastot ja kokoelmahuoneet voitaisiin 
järjestää projektiluontoisesti, minkä jälkeen ne olisi helpompi pitää järjestyksessä. Kunnat 
voisivat palkata apuun myös ulkopuolista työvoimaa, kuten nuoria kesätöihin, mitä osa 
kunnista jo tekeekin. 
 
Opetustilojen lisäksi kouluissa oli merkittäviä eroja välineiden ja materiaalien laadussa ja 
määrässä. Opetukseen tarvittavat välineet olivat enimmäkseen opettajien saatavilla. 
Välineet eivät silti välttämättä riittäneet koko oppilasryhmälle tai ne olivat esimerkiksi 
kuluneet. Materiaalit olivat joidenkin mielestä jopa loistavat, osa taas piti niitä 
puutteellisina. Enimmäkseen materiaaleja pidettiin hyvinä, mutta osassa kouluista 
materiaalia oli liian vähän käytössä. Sähköistä materiaalia toivottiin kehitettävän lisää. 
Opettajista suuri osa käyttääkin TVT:n mahdollisuuksista lähinnä Internetissä olevia 
materiaaleja.  
 
Kokeellisuus, joka on kemian opetuksen yksi tärkeimmistä osa-alueista ja työtavoista, 
vaatii tilaa, välineitä, materiaalia ja riittävän pienen opetusryhmän. Juuri välineiden 
riittämättömyys ja opetusryhmien koko nousivat tässä tutkimuksessa ongelmiksi. 
Pienentämällä ryhmäkokoja, voidaan mahdollisesti parantaa välineiden riittävyyttä, jos 
lukujärjestykset suunnitellaan niin, että koulun kemian opetus järjestetään eri aikoina eri 
ryhmissä.  
 
Resurssien puutetta voisi yrittää helpottaa yhteisillä tarvikepakeilla. Kemianluokka 
Gadolin tarjoaa pääkaupunkiseudulla jo nyt mahdollisuuden tiettyjen tarvikepakkien 
lainaamiseen myös alakouluun. (Kemianluokka Gadolin, 2011) Kunnat voisivat hankkia 
kouluille myös yhteisiä tarvikepakkeja, joiden kuljettaminen koulusta toiseen toisi 
kuitenkin omat haasteensa. Luonnontieteiden opetuksen järjestäminen teemoittain siten, 
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että eri kunnan kouluissa olisi eri teema käsittelyssä eri aikaan, voisi helpottaa tarvikkeiden 
yhteiskäyttöä. Varsinkin kalliiden työvälineiden hankkiminen joka koululle erikseen on 
tuskin missään kunnassa mahdollista. Tiivis kunnan sisäinen ja oppiainekohtainen 
yhteistyö toki edellyttää mittavaa suunnittelua ja vaivannäköä. 
 
Tässä tutkimuksessa havaittiin resurssien puutteen olevan yhteydessä kiinnostukseen. 
Yhteys havaittiin tilojen soveltuvuuden, tarvittavien välineiden käyttöön saamisen ja 
oppimateriaalien opetussuunnitelmanmukaisuuden sekä kiinnostuksen välillä. Myös 
Jalkanen ja Tolvanen (2007) totesivat resurssien puutteen vaikuttavan luokanopettajien  
luonnontieteiden kiinnostukseen. Vaikka kausaliteetista ei tässä tutkimuksessa voida sanoa 
mitään, resurssien tulee olla kunnossa ja oppimateriaalit opetussuunnitelman mukaiset, 
jotta opetus olisi tavoitteellista, yhdenmukaista ja mahdollisesti kiinnostusta kemiaan ja 
sen opetukseen lisäävää. 
 
8.1.3 Luokanopettajien kemiankuva ja luottamus omaan kemian osaamiseensa  
 
Ahteen ja Rikkisen (1995) tutkimuksen mukaan kemia on vaikeaa, monimutkaista ja 
teoreettista. Tämän tutkimuksen perusteella luokanopettajista suuri osa piti kemiaa 
kuitenkin yksinkertaisena ja käytännönläheisenä oppiaineena. Kemian vaikeana 
pitämisessä oli melko paljon hajontaa. Huomioitaessa opettajien tausta, 
täydennyskoulutuksissa kemian opetukseen perehtyneet pitivät kemiaa todennäköisemmin 
helppona oppiaineena. Verrattaessa tuloksia Ahteen ja Rikkisen (1995) tutkimukseen, 
vaikuttaa pääpiirteittäin siltä, että luokanopettajien kemiankuva on nykyään parempi kuin 
90-luvulla. Kemian vaikeudesta oli luokanopettajat Rukajärvi-Saarelan ja Akselan (2007) 
tutkimuksessa sitä mieltä, että kemiaa on haastava opettaa. Tämän tutkimuksen mukaan 
luokanopettajista suurin osa kuitenkin luottaa kykyihinsä opettaa kemiaa. 
 
Kemia koetaan tylsänä Ahteen ja Rikkisen (1995) tutkimuksen mukaan, mutta Rukajärvi-
Saarelan ja Akselan (2007) tutkimuksen mukaan kemiaa pidetään mielenkiintoisena. 
Myöskään tämän tutkimuksen mukaan kemia ei ollut tylsää. Ahteen ja Rikkisen (1995) 
tutkimuksen mukaan kemian sisältää paljon nippelitietoa. Tässä tutkimuksessa väitteen 
vastauksissa oli paljon hajontaa. Kuitenkin tausta huomioiden, koulun koko korreloi 
positiivisesti ja opetuskokemus negatiivisesti väitteen kanssa. Suuremmissa kouluissa 
91 
opettaneiden luokanopettajien mielestä kemia sisälsi todennäköisesti enemmän 
nippelitietoa kuin pienemmissä kouluissa opettaneiden opettajien mielestä. Pidempään 
opettaneiden opettajien mielestä kemia sisälsi vähemmän nippelitietoa kuin vähemmän 
opettaneiden mielestä. Pidempään opettaneet näkivät ehkä kemian paremmin 
kokonaisuutena, joiden osia niin sanotut nippelitiedot ovat.  
 
8.1.4 Luokanopettajien käsitykset kemiasta, kemian opetuksesta, 
opetussuunnitelmista ja opettajankoulutuksesta 
 
Luokanopettajat pitivät keskimäärin kemian opetusta tärkeänä, ja kemiaa tärkeänä osana 
yhteiskuntaa. Kemiaa pidettiin myös yhtä tärkeänä oppiaineena kuin fysiikkaa. Vastaajat 
olivat kuitenkin enemmän samaa kuin eri mieltä väitteen ”opetan mieluummin biologiaa ja 
maantietoa kuin kemiaa ja fysiikkaa” kanssa. Kemiaa ja fysiikkaa kohtaan onkin raportoitu 
olevan enemmän negatiivisia tunteita kuin biologiaa ja maantietoa (Brigido, 2010, Ahtee & 
Rikkinen, 1995). Tämän tutkimuksen mukaan kemia herätti kuitenkin opettajissa lähinnä 
positiivisia tunteita, joten tilanne ei varsinaisesti ole huono.  
 
Opettajien mielestä kemian opetuksessa on tärkeää huomioida oppilaiden tiedot, taidot ja 
omat havainnot kemiallisista ilmiöistä sekä työturvallisuus, mitkä mainitaan myös 
opetussuunnitelmissa (Opetushallitus, 2004a). Näiden asioiden osalta kemian 
opetussuunnitelman perusteiden mukaiset opetuksen lähtökohdat täyttyvät.  
 
Opetussuunnitelmiin liittyvien väitteiden frekvensseissä oli paljon hajontaa, ja niiden 
keskiarvot olivat hieman yli kolmen. Suurin osa opettajista piti kemian aiheita 
opetussuunnitelmissa luokkatasolleen hyvin soveltuvina, ja tiesi, mitä opetussuunnitelmat 
vaativat opetettavan kemiasta. Rukajärvi-Saarelan ja Akselan (2007) mukaan opettajilla ei 
kuitenkaan olisi selkeää käsitystä siitä, mitä kemiasta tulisi opettaa. Opettajista suuri osa 
ilmeisesti tuntee mielestään riittävän hyvin opetussuunnitelmien sisällön, mutta opettajilla 





Riittävän koulutuksen saamisesta oltiin montaa mieltä. Tarkasteltaessa taustan vaikutusta, 
huomattiin, että täydennyskoulutuksessa kemian opetukseen perehtyneet opettajat kokivat 
muita todennäköisemmin saaneensa riittävän koulutuksen kemian opettamiseen 
perusopetuksen alaluokilla. Myös aikaisempien tutkimuksen mukaan opettajat ovat 
kokeneet, että heillä on puutteita luonnontieteiden koulutuksessa ja osaamisessa (Jalkanen 
& Tolvanen, 2007, Martin et al., 2007). Täydennyskoulutus on hyvä täydentävä keino 
opettajien osaamisen parantamiseksi. Opettajista suurin osa pitääkin täydennyskoulutusta 
tärkeänä. 
 
Opetussuunnitelmien (Opetushallitus, 2004a) mukaan opetuksen tulee innostaa oppilaita. 
Suurin osa opettajista ei ollut kemian opetuksensa innostavuudesta samaa eikä eri mieltä. 
Täydennyskoulutetut opettajat olivat väitteen kanssa kuitenkin todennäköisemmin samaa 
mieltä, kuten myös väitteen ”kemia herättää minussa positiivisia tunteita” kanssa. Voidaan 
esittää hypoteesi, että onnistuneet täydennyskoulutukset lisäävät opetuksen innostavuutta 
ja kemian kokemista positiivisena. 
 
Opetussuunnitelmien tavoitteista, sisällöistä ja toteutustavoista arvostettiin 
konkreettisuutta, luontoon liitettävyyttä ja kokeellisuutta ja toiminnallisuutta. 
Opetussuunnitelmia pidettiin hyvinä ja sisältöjä luokkatasolleen sopivina. Erityisesti 
pidettiin ”aineet ympärillämme” kokonaisuuden sisällöistä. Myös ajattelutaitojen ja 
kiinnostuksen tukeminen nähtiin tärkeinä. Kehittämisideoista merkittävimmät olivat 
kokeellisuuden ja havainnollisuuden lisääminen sekä vaatimustason laskeminen. 
Käytännön toteutukseen toivottiin enemmän resursseja ja aikaa. Resurssit mainittiin myös 
Kemian opetus tänään  –tutkimuksessa kehittämisideaksi (Aksela & Karjalainen, 2008). 
 
8.1.5 Oppikirjan ja opetussuunnitelman asema 
 
Tämän tutkimuksen mukaan oppikirjat ovat merkittävässä asemassa perusopetuksen 5.-6.-
luokkien kemian opetuksessa. Tulos vastaa Heinosen (2005) tutkimusta, jonka mukaan 
oppikirjoilla on suuri merkitys opettajien työssä. Kyselyssäni luokanopettajat kertoivat 
opettavansa kemiaa pääasiassa oppikirjan mukaan. Osa vastaajista kertoi käyttävänsä 
oppikirjan rinnalla myös opetussuunnitelmia tai opettavansa esimerkiksi oppilaiden 
kiinnostuksen mukaan. Tutkittaessa kiinnostusta huomattiin, että kemiasta tai sen 
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opetuksesta kiinnostuneet eivät käyttäneet todennäköisemmin oppikirjaa tai 
opetussuunnitelmia kuin kemiasta tai sen opetuksesta kiinnostumattomatkaan. Opettajista 
suurin osa käytti tutkimuksen mukaan työohjeiden lähteenä oppikirjaa, mikä näkyi sekä 
kysymyksen 13c että 13d vastauksista. Toisaalta oppikirjan rinnalla käytettiin usein myös 
muita materiaaleja, ja hyvin paljon työt olivat kokonaan tai osittain itse ideoituja. 
 
Aikaisempien tutkimusten mukaan oppikirjat ovat työtapojen käytössä korkeassa 
asemassa. Oppikirjoja käytettiin opettajajohtoisesti tekstikirja-työkirjatyöskentelynä 
(Jalkasen & Tolvanen, 2007), lukumateriaaleina (Lavonen et al., 2004) sekä yleisesti ja 
kokonaisvaltaisesti opettajan opetusmateriaalina ja opetussuunnitelmien pohjana 
(Heinonen, 2005). Heinosen (2005) tutkimuksen perusteella paikallisista 
opetussuunnitelmista merkittävä osa laaditaan oppikirjojen perusteella, jolloin 
opetussuunnitelmauudistus ei vaikuttaisi käytännön opetukseen. Tämän tutkimuksen 
perusteella opettajista suuri osa ei tiennyt, oliko edellinen opetussuunnitelmauudistus 
vaikuttanut heidän käytännön opetustyöhönsä.  
 
Opettajista suurin osa käytti omasta mielestään opetussuunnitelmaa apuna opetuksen 
suunnittelussa. Neutraaleja vastauksia oli kuitenkin melko paljon, ja eri mieltä tai täysin eri 
mieltä oli myös osa opettajista. Heinonen (2005) on kuvannut muun muassa tällaisia eroja 
opettajatyyppeinä, jotka ovat yksilölliset uudistajat, oppimateriaaleihin tukeutuvat 
opettajat, opetussuunnitelmalliset uudistajat ja tavoitetietoiset uudistajat. Tämän 
tutkimuksen mukaan opetussuunnitelmien käyttötilanne vaikuttaa hyvältä suurimman 
opettajajoukon osalta. Paljon on kuitenkin vielä tehtävää, että kaikki Suomen opettajat 
sitoutuisivat käyttämään opetussuunnitelmia opetuksessa. Opettajien olisi hyvä tiedostaa, 
mitä opetussuunnitelman mukaan pitäisi opettaa. Oppikirjan sisällöt ovat usein 
opetussuunnitelmia laajemmat, eikä niitä kaikkia välttämättä ehditä käydä oppitunneilla 
läpi. Opetussuunnitelmassa pidättäytyminen varmistaisi, että juuri ne tärkeimmät asiat 
tulisi opetettua. Opettajien kokema ajanpuute voi johtua esimerkiksi liian tunnollisesta 
oppikirjan käytöstä, joka voi aiheuttaa niin sanotun ”pintatiedon” jakamista (Ahtee & 
Pehkonen, 2000). Opettajien tulisi saada täydennyskoulutusta myös oppimateriaalien 




8.2 Kemian opetuksen työtavat 
8.2.1 Luokanopettajien käyttämät työtavat kemian tunneilla 
 
Opetuksessa tulisi käyttää monipuolisia työtapoja (Opetushallitus, 2004a), joita tutkitut 
opettajat pitävätkin tärkeinä. Jalkasen & Tolvasen (2007) tutkimuksen mukaan 
monipuoliset työtavat ovat luonnontieteiden opetuksen suola. Ei ole helppoa määritellä, 
milloin työtapojen käyttö on monipuolista. Yksi lähestymistapa on selvittää, käytetäänkö 
eri opetusmenetelmiä vähintään joskus. Tämän tutkimuksen mukaan on monia työtapoja, 
joita luokanopettajat käyttävät harvoin tai eivät koskaan. Vähintään joskus käytettyjä 
menetelmiä oli kuitenkin enemmän kuin niitä joita ei käytetty edes joskus. Opettajat voivat 
valita opetusmenetelmänsä itse, kuitenkin tiettyjen opetussuunnitelmien kriteerien mukaan. 
Tämän tutkimuksen puitteissa on hankala sanoa, täyttävätkö opettajien valitsemat työtavat 
monipuolisuuden kriteerit, vaikka monia työtapoja ei käytetäkään. Pitäisi tutkia kunkin 
yksittäisen opettajan käyttämiä opetustapoja erikseen, ja arvioida toteutuvatko tietyt 
kriteerit.  
 
Muiden tutkimusten perusteella opettajien eniten käyttämät luonnontieteiden opetuksen 
työtavat ovat kokeellisuus, opettajajohtoinen työskentely sekä erilaiset sosiaalisen 
oppimisen muodot, kuten ryhmätyöskentely (Lavonen et al., 2004, Jalkanen & Tolvanen, 
2007). Tämän tutkimuksen perusteella opettajat käyttävätkin toiminnallista kokeellisuutta, 
opettajajohtoisia menetelmiä (kuten opettajan kerronta ja kysely) ja sosiaalista oppimista 
(kuten yhteistoiminnallista oppimista ja ryhmätyöskentelyä). Paljon käytetään myös 
oppilaiden itsenäistä työskentelyä, yhteistä harjoitusta, parityöskentelyä ja keskustelua, 
jotka Heinonen (2005) luokittelee opettajajohtoisiksi menetelmiksi, ja joita hänen 
mukaansa käytetään usein. 
 
Heinosen (2005) luokittelun mukaiset opettajajohtoiset työtavat, parityöskentely, 
keskustelu, oppilaiden itsenäinen työskentely, opettajan kerronta, yhteinen harjoitus ja 
opettajan kysely, olivat sekä Heinosen että tämän tutkimuksen mukaan yleisimmin käytetyt 
työtavat. Tässä tutkimuksessa myös toiminnallista kokeellisuutta huomattiin käytettävän 
usein. Toiminnallinen kokeellisuus voitaisiin kuitenkin toteuttaa sekä opettajajohtoisesti 
että oppilaskeskeisesti. Siihen voi liittää myös oppimaan oppimista, mikä on Heinosen 
mukaan opettajajohtoisen ja oppilaskeskeisen oppimisen lisäksi yksi työtapojen yläluokka. 
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Taustan vaikutus huomattiin muutamien työtapojen käytössä. Suuremmissa kouluissa 
opettaneet opettajat käyttivät työtapoina muita todennäköisemmin ryhmätyötä ja yhteistä 
harjoitusta kuin pienemmissä kouluissa opettaneet. Ryhmätyötä käyttivät myös muita 
todennäköisemmin täydennyskoulutetut opettajat. Opettajat, jotka kertoivat perehtyneensä 
kemian opetukseen itse, käyttivät muita harvemmin työtapaa opettajan kerronta.  
 
Opetuksen päätyötavat olivat keskimäärin opettajakeskeisiä, jolloin herää kysymys, 
täyttävätkö opettajien valitsemat työtavat opetussuunnitelmien mukaiset kriteerit, kuten 
ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen kehittyminen? Heinosen luokittelun mukaisia 
oppimaan oppimista tukevia menetelmiä, ennakkojäsentäjät, käsitekarttatekniikka, 
yhteistoiminnallinen oppiminen, luovan ongelmanratkaisun menetelmät ja käsitteen 
omaksumisen menetelmät, käytetään tämän tutkimuksen mukaan keskimäärin joskus. 
Oppimaan oppimista tukevien työtapojen käytön hajonta oli kuitenkin suuri, ja osa 
opettajista ei edes tuntenut kyseisiä menetelmiä. Kaikista opetusmenetelmistä 
ennakkojäsentäjät ja käsitteen omaksumisen menetelmät oli tuntemattomimpia. Niitä ei 
tuntenut yli 10 % vastaajista, ja vastausten hajonnatkin olivat kaikista vastauksista 
suurimmat.  
 
8.2.2 Kokeellisuus luokanopettajien kemian opetuksen työtapana 
 
Kokeellisuus korostuu perusopetuksen kemian opetussuunnitelmissa (Opetushallitus, 
2004a). Tämän tutkimuksen mukaan toiminnallista kokeellisuutta käytetään useimmiten 
usein tai melko usein kemian tunneilla. Varsinkin täydennyskoulutuksessa kemian 
opetukseen perehtyneet, harjoittivat todennäköisesti kokeellisuutta usein. Suurin osa 
opettajista tekee oppilaidensa kanssa kokeellisia töitä kerran kahdessa viikossa, mikä on 
hieman vähemmän kuin perusopetuksen yläluokilla, joilla suurin osa opettajista tekee 
ainakin kuusi työtä kurssin aikana. Töiden tekemistä rajoitti resurssien puute (jonka eräs 
opettaja totesi vähentävät kiinnostusta kemiaan). Ajan puute oli toinen päätekijä olla 
tekemättä kokeellisia töitä. Myös Heinonen (2005) huomasi ajan puutteen vaikuttavan 
opettajien käyttämiin työtapoihin, erityisesti oppilaskeskeisiin työtapoihin (Heinonen, 




Oppilaiden kiinnostuksen tai motivaation lisääminen oli eniten mainittu syy tehdä 
oppilaiden kanssa kokeellisia töitä. Tekemällä oppiminen ja havainnollisuus mainittiin 
vasta toisena ja kolmantena syynä tehdä kokeellisia töitä. Tulos poikkeaa Kemian opetus 
tänään -tutkimuksesta (Aksela & Karjalainen, 2008), jonka mukaan perusopetuksen 
yläluokilla motivaatioperuste oli vasta neljäs ja lukio-opetuksessa seitsemäs. Tämän ja 
Kemian opetus tänään -tutkimuksen perusteella opettajat käyttävät kokeellisuutta 
enemmän motivaatiosyistä nuorempien oppilaiden kanssa. Tosin kuten teoriaosassa 
todettiin, opettajat saattavat sekoittaa motivaation kokemisen hauskana pitämiseen 
(Abrahams & Sharpe, 2010), mikä voi osaltaan selittää sen, miksi kokeellisuuden runsaasta 
harjoittamisesta ja sen kiinnostavana pitämisestä huolimatta suomalaiset nuoret eivät ole 
kiinnostuneita luonnontieteistä. Tällöin on kuitenkin oletettava, että myös nuoret 
sekoittavat kokemukset motivaatiosta ja hauskuudesta keskenään, mitä ei Abrahamsin ja 
Sharpen tutkimuksessa kuitenkaan todettu.  
 
Kokeellisuutta voidaan pitää luonnontieteelle ominaisena opetusmenetelmänä. Osa 
opettajista kertoikin syyksi kokeellisuuden harjoittamiselle luonnontieteelle ominaisten 
työtapojen oppimisen. Kysyttäessä luonnontieteelle ominaisten opetusmenetelmien 
käytöstä, suurin osa opettajista oli valinnut ”samaa mieltä” tai ”neutraali” vaihtoehdon. 
Huolestusta herättävät kuitenkin opettajat, jotka olivat vastanneet, etteivät osaa sanoa, 
käyttävätkö he luonnontieteille ominaisia opetusmenetelmiä. Voidaan kysyä, johtuuko 
tämä epätietoisuus esimerkiksi puutteellisesta koulutuksesta? Suurin osa tutkituista 
opettajista oli sitä mieltä, etteivät he ole saaneet tarpeeksi koulutusta kemian opetukseen. 
Opettajista vain hieman yli puolet oli perehtynyt kemian opetukseen opettajankoulutuksen 
yhteydessä tai kemian laitoksen peruskursseilla. 
 
Opettajista osa käytti sellaisia kokeellisuuden työtapoja, jotka mahdollistavat 
kokeellisuudesta oppimisen. Tällaisia työtapoja olivat havainnointi ja mittaaminen 
työskentelyn aikana, johtopäätösten teko sekä pohdinta, käsitteiden järjestäminen ja 
raportointi. Nämä työtavat vastaavat Lavosen ja Meisalon (2011) työtapaoppaan 
kokeellisuuden työtavoista ainakin havainnointia, mittaamista, tiedon esittämistä, 
luokittelua  ja päättelyä sekä mahdollisesti myös soveltamista. Ongelmana on arvioida, 
mitä  opettajat  tarkoittavat  pohdinnalla.  Pohdinta  voi  sisältää  päättelyä  ja  soveltamista,  
mutta se voi myös olla esimerkiksi pelkkää ilmiön havainnointia ja siitä tehtyjä 
johtopäätöksiä. Opettajista viidesosa mainitsi käyttävänsä työtapana hypoteeseja ja 
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tutkimusongelmia. Millar (2004) esittääkin, että oppilaiden luonnontieteellinen tietämys 
kehittyy kokeellisen työskentelyn aikana parhaiten, kun kokeellista työskentelyä edeltää 
oppilaiden ajattelun stimuloiminen ja (tutkimus)kysymysten miettiminen.  
 
Kokeellisuuden työtapoja kartoittavaan kysymykseen vastasi tutkijan ajattelemalla tavalla 
puolet kaikista opettajista. Osa opettajista vastasi lisäksi, miten koulussa käytännössä 
toteutetaan kokeellisuutta. Voi miettiä, oliko kysymys liian vaikea vai onko opettajille vain 
epäselvää, minkälaisia näkökulmia kokeellisuuden harjoittamisessa tulisi huomioida. 
Opettajista vähemmistö mainitsi käyttämiänsä kokeellisuuden työtapoja. Mikäli opettaja ei 
tuo opetuksessa esille luonnontieteellisen tutkimuksen etenemisvaiheita, oppilaillekin voi 
olla mahdotonta huomioida niitä. Ilman ajattelutaitoja, varsinkin korkeamman tason 
ajattelutaitoja (esim. Aksela, 2005), kokeellisuus voi jäädä vain mekaaniseksi 
suorittamiseksi. 
 
Kokeellisuuden työtapoja kartoittavassa kysymyksessä pari- ja ryhmätyöskentely nousi 
yleiseksi tavaksi työskennellä. Heinonen (2005) on luokitellut nämä tavat 
opettajajohtoisiksi työtavoiksi. Kuitenkin esimerkiksi Aksela (2005) osoitti, että 
pienryhmätyöskentely voi tukea korkeamman tason ajattelutaitoja. Kokeellisuus on 
työtapana sellainen, että monesti opettajajohtoisuus lienee paikallaan. Erityisesti 
levottoman ryhmän kanssa tai kokeellisuuden perustaitoja harjoiteltaessa, tarvitaan 
opettajalta paljon tukea. Opettajajohtoisuutta voidaan kuitenkin ajan myötä oppilasryhmän 
kanssa vähentää, ja antaa tilaa esimerkiksi yhteistoiminnallisuudelle. Oppikirjaa tai 
opettajaopasta kerrottiin käytettävän usein, mikä kertoo opettajien tarpeesta saada tukea 
kokeellisuuden opettamiseen. 
 
8.2.3 Tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuuksien hyödyntäminen 
 
TVT:n mahdollisuuksista kerrottiin hyödynnettävän lähinnä Internetiä. Internetiä käytettiin 
pääasiassa tiedon hakemiseen, verkkosivujen selailemiseen oppilaiden kanssa sekä 
verkkotehtävien tekemiseen. Lisäksi katsottiin opetusohjelmia. Luokanopettajat 
tarvitsisivat myös omasta mielestään tukea tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuuksien 
oppimiseen. Tietokoneita oli kouluissa pääasiassa mahdollista käyttää opetuksen tukena. 
Kuitenkin osassa kouluissa käyttömahdollisuuksien todettiin olevan rajalliset, kun 
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tietokoneet oli sijoitettu ATK -luokkaan, mikä oli koulun muidenkin luokkien käytössä. 
Opetussuunnitelman perusteet vaativat TVT:n käyttöä kouluissa, joten koulujen on 
tarjottava siihen mahdollistava tekniikka (Opetushallitus, 2004a). 
 
Jotkut opettajista osoittivat loistavaa tietämystä tieto- ja viestintäteknisistä 
mahdollisuuksista. Avoimissa vastauksissa mainittiin tavanomaisen verkkokäytön lisäksi 
esimerkiksi simulaatiot ja pelit sekä myös käsitekarttaohjelman käyttö. Ilmaiset ohjelmat, 
kuten käsitekarttaohjelma CmapTools, olisi helppo ottaa käyttöön jopa perusopetuksen 
alaluokilla, mikäli opettajilla olisi enemmän tietoa saatavilla TVT:n mahdollisuuksista. 
Tämän päivän opettajilla on suhteellisen vapaat kädet opetuksen toteuttamisen suhteen, 
mikä tarkoittaa myös sitä, että paljon asioita on opettajasta itsestään kiinni, kuten juuri 
TVT:n mahdollisuuksien hyödyntäminen. 
 
TVT tarjoaa mahdollisuuksia yhdistää tietokoneiden käyttö ja kokeellisuus, minkä Pernaa 
(2011) on todennut olevan esimerkiksi työturvallisuuden ja visualisoinnin kannalta hyvä 
vaihtoehto. Varsinkin perusopetuksen alaluokilla kokeellisuutta (esimerkiksi oppilaille 
liian vaaralliset työt) voi osittain korvata tietotekniikalla, mitä eräs opettaja kertoikin 
tekevänsä. TVT tarjoaa myös mahdollisuuden uuden luomiseen (Meisalo, 2000) tavalla 
joka muuten olisi mahdotonta tai vaikeaa. 
 
Opettajilla on tutkimusten mukaan (esim. Cavas et al., 2009, Kankaanranta et al., 2011) 
positiivinen asenne tieto- ja viestintätekniikan käyttöön. TVT:n käyttöä rajoittaakin lähinnä 
puute ajasta, osaamisesta ja ohjelmistoista (Pernaa, 2011). Tässä tutkimuksessa ei 
kartoitettu TVT:hen liittyviä asenteita, mutta niiden positiivisuudesta kertoo kuitenkin 
esimerkiksi opettajien toiveet sähköisen oppimateriaalin lisäämisestä. 
 
8.2.4 Yhteistyö koulun sisällä sekä ulkopuolisten tahojen kanssa 
 
Tämän tutkimuksen perusteella opettajat arvostavat enemmän kollegoiden välistä 
yhteistyötä kuin koulun ulkopuolisten tahojen kanssa tapahtuvaa yhteistyötä. Kollegoiden 
välistä yhteistyötä piti suurin osa tärkeänä, ja heiltä koettiin saatavan tukea. Koulun 
ulkopuolisen yhteistyön tärkeydestä ei oltu juuri mitään mieltä, mikä näkyy neutraalin 
vaihtoehdon suosituimmuudessa. Kuitenkin esimerkiksi vierailut ovat alakoulun 6. 
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luokkalaisten mielestä erityisen kiinnostavia (Leppänen, 2008), ja ne tutkitusti lisäävät ja 
syventävät oppilaiden luonnontieteenkiinnostusta (Langsford, 2002). Lauhon (2004) 
mukaan aineenopettajat käyvät oppilaiden kanssa yritysvierailuilla, ja pitävät niitä tärkeinä. 
 
Tutkimuksen mukaan täydennyskoulutuksissa käyneet opettajat arvostivat todennäköisesti 
enemmän koulun ulkopuolista yhteistyötä kuin muut. Ei voida kuitenkaan sanoa, johtuuko 
kiinnostus koulun ulkopuoliseen yhteistyöhön täydennyskoulutuksista vai lisääkö 
kiinnostus koulun ulkopuoliseen yhteistyöhön täydennyskoulutuksissa käymistä. 
 
8.3 Kemian opetuksen kehittäminen perusopetuksen 5.–6. luokalla 
8.3.1 Kemian opetuksen haasteet 
 
Hypoteesina oli, että luokanopettajien asenteet olisivat olleet opetuksen suurin haaste. 
Resurssien puute oli kuitenkin tutkittujen luokanopettajien mielestä suurin haaste sekä 
koko maassa että omassa koulussa. Jalkanen ja Tolvanen (2008) ovat myös raportoineet 
resurssien, kuten oppi- ja havaintomateriaalin puutteesta. Opettajien aineenhallintaa 
pidettiin myös suurena haasteena, mikä on todettu aikaisemminkin (esim. von Wright et 
al., 2008). Tilojen ja ajan puute, suuret ryhmät ja sekä oppilaiden että opettajien 
kiinnostuksen puute nähtiin myös ongelmina. Ajan puute kävi ilmi Heinosen (2005) 
tutkimuksessa, ja huoli liian suurista ryhmistä Perkkilän ja Lehtelän artikkelissa (2007). 
Koko maan tasolla tuotiin myös esiin se ongelma, että Suomen koulut ovat eriarvoiset 
opiskelumahdollisuuksien osalta. Erityisesti kokeellisuuden harjoittamismahdollisuuden 
olivat opettajien mukaan eri kouluissa erilaiset. 
 
Luokanopettajien aineenhallinnan ongelmat voivat johtua koulutuksen puutteesta tai 
vähäisyydestä. Tämän tutkimuksen mukaan suuri osa opettajista opettaa kemiaa melko 
vähäisellä kemian koulutuksella. Myös TIMMS 2007 -tutkimuksen (Martin et al., 2007) 
mukaan luokanopettajilla ei juuri ole tiedetaustaa. Kemian osuutta luokanopettajien 




Sirpaleisuus, nippelitieto sekä hankala oppiaines olivat ainoita tässä tutkimuksessa esiin 
tulleita ongelmia, jotka koskivat kemiaa oppiaineena. ”Sirpaleisuus kokonaisuuksien 
kustannuksella” sekä kemian vaikeus mainittiin myös Ahteen ja Rikkisen vuoden 1995 
tutkimuksessa. Nämä ongelmat nimesi tässä tutkimuksessa kuitenkin vain murto-osa 
opettajista. 
 
8.3.2 Kemian opetuksen kehittämisideat 
 
Resurssien puutetta pidettiin opetuksessa haasteena, ja niiden parantamista myös 
ehdotettiin eniten. Resurssit mainittiin myös aineenopettajia koskevassa Kemian opetus 
tänään –tutkimuksessa. Aineenopettajat halusivat kuitenkin kehittää koko maan tasolla 
eniten ja omassa koulussa toiseksi eniten yhteistyötä koulun ulkopuolisten tahojen kanssa.  
 
Resurssien lisäksi ja niihin liittyen luokanopettajat ehdottivat välinevastaajasta sopimista 
sekä koulujen välisen eriarvoisuuden poistamista. Opettajat haluaisivat opettaa pienempiä 
ryhmiä, mielellään jakoryhmiä. Joissain kouluissa kemian opetuksen ryhmät olivat jopa 30 
lapsen ryhmiä, joissa varsinkin oppilaskeskeisiä tai toiminnallisia työtapoja on haastava 
käyttää. Opettajille on tärkeää keskittyä mahdollisimman hyvin jokaiseen oppilaaseen 
erikseen eikä vain ryhmänä (Lehtelä, 2007). 
 
Opettajat olivat huolissaan siitä, että kemian kunnolliselle opetukselle ei ole 
perusopetuksen 5.-6. -luokilla tarpeeksi aikaa. Opettajista osa haluaisikin lisää 
opetustunteja ja osa haluaisi poistaa kemian alakoulun opetussuunnitelmista kokonaan. 
Ehdotettiin myös, että kemia voitaisiin liittää osaksi jonkinlaista luonnontiede-
kokonaisuutta, johon voisi kuulua kemia, fysiikka, biologia, maantieto ja terveystieto. 
Tällöin palattaisiin luonnontieteiden perusopetuksessa rakenteellisesti takaisin vuoden 
1994 opetussuunnitelmiin, joihin on kirjattu esimerkiksi, että ”Fysiikan ja kemian 
opetuksen tulee tukea kokonaisuuksien hahmottamista yli oppiainerajojen ”. Jonkinlainen 
science –oppiaine on käytössä useassa maassa, esimerkiksi useimmissa TIMMS 2007 -




Opettajat toivoivat opetukseen enemmän käytännöllistä ja havainnollista näkökulmaa 
esimerkiksi kokeellisuuden ja tutkivan oppimisen muodossa. Näkökulmaa haluttaisiin 
korostaa opetuksessa yleensä sekä myös opetussuunnitelman tavoitteissa ja 
toimintatavoissa. Vastaavia työtapoja on toivottu ennenkin, myös kansainvälisellä tasolla. 
Englannissa opettajat ovat olleet sitä mieltä, että tutkimuksellista ja käytännönläheistä 
luonnontieteiden opetusta tulisi painottaa perusopetuksessa (Johnston et el., 1996) 
Suomessa opettajat ovat toivoneet opetukseen muun muassa lisää kokeita ja 
demonstraatioita (Ahtee & Rikkinen, 1995; Lillberg, 2005). Varmuutta kokeelliseen 
työskentelyyn tulisi kasvattaa lisäämällä kokeellista kemian osuutta 
opettajankoulutuksessa.  
 
Kemian sisällöistä oli hyvin erityyppisiä mielipiteitä. Osan mielestä opetussuunnitelman 
kemian sisällöt olivat liian haastavat 5.  ja 6. luokkalaisille, ja osan mielestä ne olivat liian 
haastavat joillekin 5. ja 6. luokkalaisille. Jotkut opettajat haluaisivat kuitenkin jopa 
enemmän tai vaikeampia sisältöjä. Sisältöjen päällekkäisyyttä haluttaisiin poistaa. Arkeen 
ja ympäristöön liittyviä teemoja haluttaisiin lisää. Myös Lillbergin (2005) tutkimuksen 
perusteella luokanopettajat toivoisivat 5. ja 6. luokkalaisten opetukseen lähinnä 
ympäristöteemoja. 
 
Sekä kysymyksessä 10b että kysymyksessä 17a opetussuunnitelmien kehittämisideat olivat 
kokeellisuuden, käytännönläheisyyden ja havainnollisuuden lisääminen, 
opetussuunnitelmien toteutettavuuden huomioiminen, resurssien lisääminen, opetustuntien 
lisääminen, kemian liittäminen osaksi kokonaisuutta, ympäristöasioiden parempi 
huomioiminen, ryhmien pienentäminen, koulujen eriarvoisuuden poisto ja ajattelutaitojen 
lisääminen. 
 
Luokanopettajat toivoisivat lisää koulutusta, ja sitä ovat järjestäneetkin eri tahot (Aksela & 
Karjalainen, 2008). LUMA -hanke on painottanut juuri luokanopettajien kemian 
täydennyskoulutusta. (Opetushallitus, 2010c). Täydennyskoulutuksen on toivottu olevan 
esimerkiksi käytännönläheistä (Opetushallitus, 1999) ja sisältävän ajankohtaisia aiheita 
(Korkeakoski, 1999). Koulutus nousi opettajien toiveeksi myös Lillbergin (2005) 
tekemässä tutkimuksessa. 
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8.3.3 Luokanopettajien koulutus sekä tuen tarve kemian opetuksessa 
 
Luokanopettajista huomattava osa ei kertomansa mukaan ole perehtynyt kemiaan tai sen 
opetukseen peruskoulutuksessaan. Näistä osa oli kuitenkin opiskellut kemiaa itse tai ollut 
kemiaan liittyvässä täydennyskoulutuksessa. Opettajat saavat nykyisellään valita 
pakollisen kolmen opintopisteen lisäksi valinnaiset kolme opintopistettä kemian 
didaktiikkaa ja 25 opintopisteen kokonaisuuden kemiaa sivuaineeksi. Valitsevatko 
kuitenkin jo valmiiksi kemiasta kiinnostuneet tai kemiaa hyvin osaavat valinnaisia kemian 
opintoja? Mikäli näin on, kemiasta kiinnostuneiden ja kiinnostumattomien välinen ero voi 
kasvaa jo opiskeluvaiheessa melko suureksi. Kuitenkin opettajat, jotka eivät ole 
motivoituneita opiskelemaan kemiaa tai kokevat etteivät osaa sitä, juuri tarvitsisivat lisää 
kemian opintoja. Täydennyskoulutuksiin osallistumisessa voi olla sama ongelma. Kemiasta 
innostuneet opettajat saatavat osallistua enemmän kemian täydennyskoulutuksiin kuin 
opettajat, jotka eivät ole niin innostuneita kemiasta. Tämän tutkimuksen mukaanhan 
kemian täydennyskoulutuksiin osallistuminen edellisen viiden vuoden aikana korreloi 
kemian kiinnostuksen kanssa.  
 
LUMA-tiedotteiden perusteella luokanopettajien osallistuminen luonnontieteiden 
täydennyskoulutuksiin on hyvällä tasolla. Tämän tutkimuksen mukaan luokanopettajat 
eivät kuitenkaan juuri olleet käyneet FyKe-täydennyskoulutuksissa edellisen viiden vuoden 
aikana. Hieman alle kolmasosa oli osallistunut 1–4 kertaa FyKe-täydennyskoulutukseen 
edellisen viiden vuoden aikana. Osa opettajista ilmeisesti käy luonnontieteiden 
täydennyskoulutuksissa usein, osa ei juuri koskaan. Kansainvälisen TIMMS 2007 -
tutkimuksen (Martin et al., 2007) opettajista suurin osa ei ollut osallistunut 
täydennyskoulutuksiin. 
 
Täydennyskoulutusta pidetään kuitenkin tärkeänä sekä tämän että muun muassa Jalkasen ja 
Tolvasen (2007) tutkimuksen mukaan. Opettajat tarvitsisivat omasta mielestään eniten 
tukea työtapoihin ja kemian sisältöihin. TVT:n sekä oman työn kehittämiseen tarvitaan 





Eniten hyötyä opettajille voisi olla arvosanakoulutuksesta, koska siellä kemian sisällöt ja 
didaktiikka tulevat kattavimmin käsitellyiksi. Korkeakosken (1999) mukaan opettajat 
kuitenkin kokevat lyhyet kurssit heti koulutuksen jälkeen hyödyllisemmiksi. 
Luokanopettajien kynnys osallistua lyhyempiin koulutuksiin lienee lisäksi matalampi. 
 
Täydennyskoulutuksissa kemian opetukseen perehtyminen korreloi tutkimuksen mukaan 
riittävän koulutuksen saamisen ja koulun ulkopuolisen yhteistyön tärkeänä kokemisen, 
oman opetuksen innostavana ja kemian positiivisena, helppona ja käytännönläheisenä 
pitämisen sekä ryhmätyön ja toiminnallisen kokeellisuuden usein harjoittamisen kanssa. 
Vaikka korrelaatioiden perusteella ei voida sanoa kausaliteetista mitään, voidaan esittää 
hypoteesi, että täydennyskoulutus vaikuttaisi esimerkiksi kemian kuvaan ja työtapojen 
käyttöön. 
 
8.4 Luokanopettajat ja kiinnostus 
8.4.1 Luokanopettajien kiinnostus kemiaan ja sen opetukseen 
 
Luokanopettajat olivat tämän tutkimuksen mukaan kiinnostuneita kemiasta ja sen 
opetuksesta. Hieman enemmän oli kemian opetuksesta kiinnostuneita. Osa opettajista oli 
siis vain kemian opetuksesta muttei kemiasta kiinnostuneita. Virhettä voi aiheuttaa 
kuitenkin se, että kemiasta kiinnostuneiden osuus oli todennäköisesti suurempi kyselyssä 
kuin koko maassa. Pieni osuus ei pitänyt kemiaa tai sen opetusta kiinnostavana. Enemmän 
oli niitä, jotka eivät pitäneet kemiaa kiinnostavana kuin niitä, jotka eivät pitäneet kemian 
opetusta kiinnostavana. Varsin suuri joukko ei ollut kemian tai sen opetuksen 
kiinnostavuudesta mitään mieltä, mikä näkyy neutraalin vastausvaihtoehdon valinneiden 
määrässä. Väitteen ”olen aina ollut kiinnostunut kemiasta” vastaukset hajaantuivat 
merkittävästi. Kemian kiinnostus on kuitenkin kasvanut, koska ”olen aina ollut 
kiinnostunut kemiasta” väitteen kanssa samaa tai täysin samaa mieltä olleiden määrä oli 
pienempi kuin ”olen kiinnostunut kemiasta” väitteen kanssa samaa tai täysin samaa mieltä 




Kemiasta ja sen opetuksesta kiinnostuneiden opettajien kiinnostus oli pysyvää, minkä voi 
päätellä siitä, että kemiasta aina kiinnostuneita olleiden määrä ei ollut pienempi kuin niiden 
opettajien määrä, jotka ovat kemiasta kiinnostuneita. Aina kemiasta kiinnostuneita olleet 
opettajat ovat samat opettajat, jotka ovat kemiasta kiinnostuneita, mikä pääteltiin 
korrelaatioita tutkimalla (Liite 9). Aina kemiasta ja sen opetuksesta kiinnostuneiden 
opettajien kiinnostus oli joko henkilökohtaista tai tilannekohtaista henkilökohtaiseksi 
kiinnostukseksi muuttunutta kiinnostusta (Krapp, 1992). Varmin tapa kouluttaa kemiasta 
kiinnostuneita luokanopettajia, on huolehtia, että heidän kiinnostus kemiaan herää jo 
kouluaikana ja on mieluusti henkilökohtaista kiinnostusta, koska se on pysyvää (Krapp, 
1992). 
 
Joidenkin opettajien kiinnostuksen puute oli pysynyt eli ei ollut onnistuttu herättämään 
kyseisen opettajan henkilökohtaista kiinnostusta kemiaan lapsena tai tilannekohtainen 
kiinnostus oli hävinnyt. Brigido (2010) havaitsi, että opettajien lapsuudessa kokemat 
tunteet pysyvät. Koska tunteet liittyvät myös kiinnostuksen heräämiseen, ovat Brigidon 
tutkimustulokset yhtenevät tämän tutkimuksen tulosten kanssa.  
 
8.4.2 Kiinnostus ja resurssit 
 
Kiinnostuksella kemiaan ja sen opetukseen havaittiin olevan yhteys lähes kaikkien 
resursseihin liittyviin kysymyksiin. Merkittävin yhteys oli kemian opetuksen 
kiinnostavuudella ja kokemuksella hyvistä opetustiloista sekä välineiden saatavuudesta. 
Pelkkiä korrelaatioita tutkimalla ei voida kuitenkaan sanoa tuottavatko käsitykset hyvistä 
opetustiloista tai välineiden saatavuudesta kiinnostuksen kemian opetukseen vai toisinpäin, 
mutta voidaan esittää hypoteesi, että resursseilla olisi vaikutusta kiinnostukseen. Myös 
Jalkanen ja Tolvanen (2007) ovat esittäneet, että resurssien puute voi vaikuttaa 






8.4.3 Kiinnostus ja luokanopettajien käyttämät työtavat 
 
Tämän tutkimuksen perusteella kemiasta tai sen opetuksesta kiinnostuneet käyttivät 
todennäköisesti useammin käsitteen omaksumisen menetelmiä ja toiminnallista 
kokeellisuutta kuin muut. Kemian opetuksesta kiinnostuneet käyttivät lisäksi 
todennäköisemmin yhteistoiminnallista oppimista ja luovaa ongelmanratkaisua. 
Tutkittaessa koko opettajajoukkoa, yleisimmin käytetyt opetusmenetelmät olivat 
parityöskentely, opettajan kysely, oppilaiden itsenäinen työskentely, keskustelu, opettajan 
kerronta, yhteinen harjoitus ja toiminnallinen kokeellisuus. 
 
Yleisimmin käytetyt opetusmenetelmät ovat suurelta osin opettajajohtoisia. Kiinnostuneet 
opettajat käyttävät kuitenkin myös muita menetelmiä, kuten yhteistoiminnallista oppimista, 
joka on koko opettajajoukkoa ajatellen vasta yhdeksänneksi usein käytetty menetelmä. 
Heinosen (2005) mukaan opettajat halusivat yhteistoiminnallisia sekä ylipäätään 
oppilaskeskeisempiä työtapoja lisää. 
 
Uusia työtapoja ollaan kiinnostuneita käyttämään (Heinonen, 2005). Tämän tutkimuksen 
perusteella enemmistö oli kiinnostuneita uusien työtapojen kokeilemisesta, mutta suuri osa 
valitsi neutraalin vaihtoehdon väitteeseen. Opetussuunnitelman perusteet eivät velvoita 
kokeilemaan uusia opetusmenetelmiä. Kriteerejä työtavan valintaan ovat muun muassa 
ajattelu- ja ryhmätyötaitojen sekä kiinnostuksen lisääminen (Opetushallitus, 2004a). 
Toisaalta uudistukset vaativat uudistusmielisiä ihmisiä, kuten opettajia, jotka kokeilevat 
mielellään uusia opetusmenetelmiä. 
 
Kemiasta ja kemian opetuksesta kiinnostuneet luokanopettajat tekivät oppilaidensa kanssa 
useammin kokeellisia töitä kuin opettajat, jotka eivät olleet kiinnostuneita kemiasta tai sen 
opetuksesta. Ei voida kuitenkaan sanoa kausaliteetista mitään. Joko kiinnostus sai opettajat 
harjoittamaan kokeellisuutta tai kokeellisuuden harjoittaminen lisäsi opettajien 
kiinnostusta. Tärkeä tieto on, että 6. luokan oppilaat pitävät kokeellisuutta kiinnostavana 
työtapana (Leppänen, 2008), jolloin opetussuunnitelmien kokeellisuutta painottava 
näkökulma on perusteltu (Opetushallitus, 2004a). 
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8.4.4 Kiinnostus ja yhteistyö 
 
Opettajat tekivät yhteistyötä koulun sisällä kollegoiden kanssa huolimatta siitä, olivatko he 
kemiasta tai sen opetuksesta kiinnostuneita. Luultavasti opettajat tekevät yhteistyötä 
muiden opettajien kanssa oppiaineesta riippumatta. Kemian opetuksesta kiinnostuneet 
opettajat pitivät koulun ulkopuolisten tahojen kanssa tapahtuvaa yhteistyötä tärkeänä, 
vaikka koko opettajajoukkoa ajatellen koulun ulkopuoliset yhteistyötahot olivat suuresta 
neutraalien vastausvaihtoehtojen määrästä päätellen yhdentekeviä. Koska oppilaita 
kuitenkin kiinnostaa koulun ulkopuolinen yhteistyö, kuten vierailut (Leppänen, 2008), 
pitäisi yhteistyön tärkeyttä korostaa enemmän esimerkiksi uudessa valtakunnallisessa 
opetussuunnitelman perusteissa, kuitenkin niihin vaadittavat resurssit huomioiden. 
 
Yritykset voisivat ottaa tavoitteeksensa lisätä yhteistyötä oppilaitosten kanssa, koska 
yritysten tuleva työvoimahan kasvaa ja opiskelee kouluissa. Yhteistyön puutteellisuudesta 
kertoo se, että puolet kouluista ei ollut Opetushallituksen vuoden 1999 raportin mukaan 
tehnyt lainkaan yhteistyötä yritysten kanssa. Tilanne on toki saattanut parantua reilussa 
kymmenessä vuodessa. Aineenopettajia koskevassa Kemian opetus tänään -tutkimuksessa 
(Karjalainen & Aksela, 2004) kerrotaan yhteistyön monipuolistuneen sitten 90-luvun. 
 
8.4.5 Kiinnostus ja tuen tarve 
 
Tässä tutkimuksessa ei havaittu merkittävää yhteyttä kiinnostuksen ja tuen tarpeen välillä, 
kun tuen tarvetta mitattiin tuettavien aiheiden määrässä. Kemian opetuksen kiinnostus 
korreloi kuitenkin sellaisen opettajien taustan kanssa, johon liittyy kemian opetukseen 
perehtyminen täydennyskoulutuksien kautta. Vastaavan kysymyksen, 15a, ja kemian 
opetuksen kiinnostuksen välinen khiin neliötestin arvo ei tukenut korrelaatioita 
tarkastelemalla saatua tulosta. Korrelaatiota oli kuitenkin kemian kiinnostuksen ja 
täydennyskoulutuksissa käymisen kanssa. Tuloksen perusteella vaikuttaisi siltä, että 
täydennyskoulutuksissa on pitänyt käydä pidemmällä aikavälillä kuin vain edellisen viiden 
vuoden aikana, jotta täydennyskoulutuksilla olisi ollut vaikutusta kemian opetuksen 
kiinnostukseen. Toisaalta voi olla myös niin, että kemian opetuksen kiinnostuksella on 
vaikutusta täydennyskoulutuksissa käymiseen pitkällä aikavälillä. Tämä antaisi viitteitä 
kemian opetuksen kiinnostuksen syntymisestä pitkän ajan kuluessa. Käytännössä voi olla 
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kyse eräänlaisesta syklistä, jossa kiinnostus saa opettajat käymään täydennyskoulutuksissa, 
ja täydennyskoulutuksissa käyminen synnyttää lisää kiinnostusta. Ei siis riitä, että opettajat 
käyvät kemian täydennyskoulutuksissa vain kerran työuransa aikana, vaan kemian 
opetuksen oppiminen on elinikäinen prosessi. 
 
Luokanopettajien kiinnostus voidaan yrittää huomioida työn tukemisessa esimerkiksi 
Decin (1992) motivaatioteorian kautta. Deci on esittänyt, että ulkopuolelta tuleva 
motivaatio voi lisätä sisäistä motivaatiota, jos ulkopuolisen säätelemä toiminta on liitetty 
täysin henkilön luonnolliseen (sisäiseen) minään. Kemiasta ja sen opetuksesta 
kiinnostumattomat opettajat voidaan siis saada kiinnostumaan kemian opetuksesta, jos 
jokin ulkopuolinen taho, kuten opetushallitus, muut opettajat tai kunnan päättäjät, pystyy 
liittämään toiminnan (opetuksen) opettajan luonnolliseen tapaan opettaa. On siis turhaa 
yrittää saada opettajaa omaksumaan opetustapoja, joita hän ei halua käyttää ja jotka 
tuntuvat opettajasta vierailta. Kannattaakin auttaa opettajaa kehittämään opetustaan niin, 
että hänen luontaiseen opetustapaansa liitetään jokin haluttu elementti, kuten 
kokeellisuuden käyttö. 
 
8.5 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimusaiheet 
 
Tämän tutkimuksen merkityksenä on kokonaiskuvan luominen luokanopettajien kemian 
opetuksen nykytilasta haasteineen ja kehitysehdotuksineen. Tutkimuksen tuloksista osa 
tukee jo aikaisemmin tehtyjä tutkimuksia, mutta myös uutta tietoa saatiin, erityisesti 
luokanopettajien kiinnostuksen ja taustan vaikutuksesta opetukseen. Hypoteesit toteutuivat 
resurssien puutteellisuuden osalta, mutta kokeellisuutta harjoitettiin enemmän ja asenteet 
olivat parempia kuin odotettiin. 
 
Kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten kysymysten vastauksista todettiin koulujen olevan 
eriarvoisia resurssien suhteen. Välineiden riittävyys ja opetustilojen soveltumattomuus 
esimerkiksi työturvallisuuden kannalta olivat suurimmat haasteet koko maan tasolla 
resurssien suhteen. Opetusryhmien koko oli joidenkin koulujen ongelma erityisesti 
välineiden ja opetusmateriaalin riittävyyden ja kokeellisen työskentelyn kannalta. 
Opettajien toiveet luokkakoosta täyttyivät joidenkin opettajien osalta, mutta myös 
tyytymättömyyttä esiintyi. Minimiresurssit tulisi taata kaikissa Suomen kouluissa, ja 
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työturvallisuus ottaa kouluissa paremmin huomioon. Remonttien tulisi parantaa, ei 
huonontaa kemian opetusmahdollisuuksia. Opetussuunnitelmissa tai lainsäädännöllisesti 
tulisi asettaa enimmäisraja luokkakoille. Koulutuksellisesti voisi keskittyä siihen, että 
opettajat tietäisivät, minkälaisia resursseja kunkin oppiaineen opetukseen tarvitaan. 
Resurssien osalta lisätutkimusta voisi tehdä esimerkiksi luokanopettajien kaipaamasta 
sähköisestä materiaalista, mitä on tutkittu jo esimerkiksi vihreän kemian osalta (Lillberg, 
2005). 
 
Opetussuunnitelmia käytti pääosa opettajista, mutta niiden asema ei ollut yhtä hyvä 
kaikissa kouluissa. Opetus pohjautui lähinnä oppikirjoihin, ja kokeellisten töiden ohjeet 
olivat pääosin oppikirjasta. Opettajat kuitenkin kertomansa mukaan tietävät, mitä 
opetussuunnitelmat vaativat opetettavan kemiasta. Opettajankoulutuksessa sekä 
täydennyskoulutuksessa voisi perehtyä tarkemmin siihen, miten oppikirja ja muu 
opetusmateriaali valitaan, ja miten opetussuunnitelmat tulee huomioida 
materiaalivalinnoissa.  
 
Puolet tutkituista opettajista oli kemiasta ja sen opetuksesta kiinnostuneita. Koska 
tutkimukseen vastanneet luokanopettajat olivat luultavasti kiinnostuneempia kemiasta kuin 
muut, kemiasta kiinnostumattomat tai kemiaa yhdentekevänä pitävien opettajien asenteet 
aiheuttavat haasteita opetuksen kehittämistä ajatellen. Opettajat myös nimesivät opettajien 
ja oppilaiden kemian kiinnostuksen opetuksen haasteeksi. Luokanopettajien koulutuksessa 
sekä täydennyskoulutuksissa tulisi huomioida kemiaan kohdistuvat mahdollisesti huonot 
asenteet ja nostaa kemian statusta. Lisätutkimuksena voisi selvittää, vaikuttaako 
luokanopettajien kemian kiinnostus esimerkiksi oppilaiden oppimistuloksiin. 
 
Opetuksen haasteena perusopetuksen 5.–6. luokilla on työtapojen melko yksipuolinen 
käyttö, jos ajatellaan, että opetuksessa tulisi käyttää opettajajohtoisia, opettajakeskeisiä ja 
oppimaan oppimista tukevia menetelmiä monipuolisesti. Opettajankoulutuksessa ja 
täydennyskoulutuksessa tulisikin painottaa myös oppimaan oppimista tukevien työtapojen 
käyttöä, jotta niiden käyttö ei olisi vain joidenkin oppilaiden etuoikeus. Mikäli opetuksesta 
halutaan yhdenmukaista, voisi opetussuunnitelmiin kirjata tarkemmin opetuksessa 
suositeltavat työtavat. Osoittaa arvostusta ja luottamusta esittää opetussuunnitelmissa 
työtapakriteerit, joilla opettaja voi arvioida omaa työtapojen valintaansa, mutta opettajien 
työtä helpottaisi, jos työtavoista annettaisiin joitain esimerkkejä. Opetussuunnitelmien 
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yleiseen osaan voisi kirjata kriteerien lisäksi esimerkiksi, että: ”Opetuksessa tulee käyttää 
monipuolisesti opettajajohtoisia menetelmiä, kuten yhteistä keskustelua ja opettajan 
kerrontaa, oppilaskeskeisiä menetelmiä, kuten projekti- ja ryhmätyöskentelyä ja väittelyjä 
sekä oppimista tukevia menetelmiä, kuten yhteistoiminnallista oppimista ja 
ennakkojäsentäjiä, kuitenkin oppilaiden ikä ja erilaisuus sekä oppiaineen luonne 
huomioiden. ” 
 
Luokanopettajien näkemyksiä kokeellisuuden työtavoista tulisi tutkia tarkemmin. Tämän 
tutkimuksen perusteella vaikuttaa siltä, että opettajat eivät välttämättä tiedä, mitä 
kokeellisuuden harjoittamisessa tulee huomioida. Osa opettajista raportoi huomioivansa 
esimerkiksi oppilaiden ennakkotiedot, ja pohtivan tehdyn tutkimuksen tuloksia, mutta 
esimerkiksi hypoteesit mainitsi kysymykseen vastanneista opettajista vain kolmasosa. 
Luokanopettajat tekevätkin kokeellisia töitä niiden motivoivan vaikutuksen takia. 
Koulutuksessa tulisi kuitenkin korostaa sitä, että kokeellisuuden tekemisellä tulisi usein 
olla jokin tiedollinen tai taidollinen tavoite. Opetussuunnitelmiin voisi kirjata, mitä 
luonnontieteen opetuksen työtavat tarkoittavat paitsi käytännön tasolla että myös 
metatasolla. Oppikirjojen olisi syytä sisältää muutakin kuin vain työohjeet, koska 
oppikirjojen asema Suomessa on erittäin suuri. 
 
TVT:n monipuolinen käyttö nousi tässä tutkimuksessa haasteeksi. Opettajat kertoivat 
käyttävänsä lähinnä internetiä. TVT:n käyttöön liittyviä kursseja pitäisi lisätä opettajien 
perusopintoihin, ja yhdistää paremmin esimerkiksi mittausautomaation käyttö opettajien 
kemian kurssien kokeellisiin osuuksiin. TVT-aiheisten täydennyskoulutusten lisäksi 
TVT:tä tulisi lisätä myös muiden täydennyskoulutus-aiheiden käsittelyyn. Integroimalla 
TVT:n  työkalujen käyttöä erityyppisten aiheiden opiskeluun, saa TVT:n liitettyä 
mahdollisesti paremmin osaksi jokapäiväistä kouluelämää, ja kynnys käyttää uusia ja 
erilaisia tietoteknisiä sovelluksia toivottavasti madaltuu. 
 
Luokanopettajat eivät juuri arvosta koulun ulkopuolista yhteistyötä. 
Täydennyskoulutuksissa olisi kuitenkin hyvä painottaa yhteistyön merkitystä ja pohtia 
yhdessä keinoja esimerkiksi koulu-yritysyhteistyön parantamiseksi. Koulutuksen 
rohkaisemina opettajat voisivat ottaa selville alueen yritysten halukkuus yhteistyön 
tekemiseen ja järjestää esimerkiksi yritysvierailuja. Opettajien peruskoulutuksessa tulisi 
antaa konkreettisia esimerkkejä siitä, minkälaisia yhteistyömuotoja on olemassa. 
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Perusopetuksen haasteena on myös luokanopettajien kemian opetuksen koulutuksen 
vähyys sekä täydennyskoulutuksiin osallistumattomuus. Täydennyskoulutusten tiedotusta 
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Teet tärkeää kasvatus- ja opetustyötä, jonka yhtenä tavoitteena on tukea lasten ja nuorten kemian perusteiden 
oppimista ja kiinnostusta kemiaa kohtaan. Tämän kyselytutkimuksen tavoitteena on kerätä luokanopettajilta 
tietoa kemian perusopetuksen nykytilasta ja käytössä olevista kemian opetuksen resursseista. Tutkimus 
kuuluu Helsingin yliopistossa tehtävään pro gradu -työhön. Tutkimusta tukee Opetushallitus. 
 
Kemiaa tarvitaan nyt ja tulevaisuudessa. Kemiasta on sekä hyötyä arkipäivän tilanteissa että muun muassa 
teollisuudessa, lääketieteessä ja ympäristöongelmia ratkottaessa. Uusia kemian osaajia tarvitaan jatkuvasti, ja 
opetuksen kautta pyritään yleissivistävän vaikutuksen lisäksi takaamaan riittävä kemian osaajien määrä 
Suomessa. 
 
Vastaamalla tähän kyselytutkimukseen olet omalta osaltasi vaikuttamassa tärkeään asiaan. Uusia 
opetussuunnitelman perusteita aletaan laatia tänä vuonna, ja tämän tutkimuksen tuloksilla voi olla vaikutusta 
tulevien opetussuunnitelmien perusteiden sisältöihin ja tavoitteisiin. Näkemyksesi on tärkeä, koska teet 
käytännön työtä lasten ja nuorten kanssa. Sinä voit vaikuttaa! 
 
Vastaa kyselyyn oheisella lomakkeella. Kyselyyn pyydetään vastaamaan kahden viikon kuluessa 29.3 
mennessä. Kysely on luottamuksellinen ja anonyymi. 
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Vastaathan oheisiin kysymyksiin joko valitsemalla ympyröimällä sopiva vaihtoehto tai kirjoittamalla vastaus 





1.   Olen  a) nainen       b) mies 
 
2.  Opetuskokemukseni on 
 
 a) alle 5 vuotta b) 5-15 vuotta  c) 16-25 vuotta d) yli 25 vuotta 
 
3.  Opetan tällä hetkellä peruskoulun luokilla      a) 1-2        b) 3-4        c) 5-6 
 
4.  Kouluni (1.-6. luokkien) koko on 
 






5.  a) Luokkani FyKe (fysiikka ja kemia) –tunnit opettaa 
 
 a) minä  b) toinen luokanopettaja 
 c) aineenopettaja d) joku muu, kuka?____________________ 
 
  b) Jos et itse opeta luokallesi FyKe –oppiainetta, miksi et? 
 
 a) koulun FyKe –oppitunnit opettaa aineenopettaja 
 b) en ole kiinnostunut FyKe –aineiden opetuksesta 
 c) koen FyKe –oppiaineen opettamisen vaikeaksi 
 d) jokin muu syy, mikä?__________________________________ 
 
6. a) Olen opiskellut kemiaa yliopistossa 
 
 a) approbaturin b) cum laude approbaturin 
 c) laudaturin  d) jatko-opintoja 
 e) en yhtään  f) jotain muuta, mitä?___________________ 
 
b) Olen perehtynyt kemian opetukseen 
 
a) opettajankoulutuksen peruskursseilla  b) kemian laitoksen peruskursseilla 
c) täydennyskoulutuksessa  d) itse opiskelemalla 
e) jotenkin muuten, miten?________________________________ 
 
7. a) Nykyisessä, pääsääntöisesti opetettavassa luokassani on 
 
  i) ____oppilasta yhteensä  ii) ____oppilasta FyKe –oppitunnin aikana 
 
 
 b) Luokassa olisi mielestäni hyvä olla 
 
  i) ____oppilasta yhteensä  ii) ____oppilasta FyKe –oppitunnin aikana 
 
 
8. Opetan FyKe -oppianetta yleensä 
 
  a) tavallisessa luokassa b) koulun luonnontieteiden erikoisluokassa 


























II NYKYINEN OPETUSTILANNE 
 
9. a) Vastaa kysymykseen valitsemalla parhaiten nykyistä opetustilannettasi kuvaava vaihtoehto. 
(5= täysin samaa mieltä, 4=samaa mieltä, 3=neutraali, 2=eri mieltä, 1=täysin eri mieltä, 0=en osaa 
sanoa). 
 
1. Opetustilani soveltuu hyvin kemian opetukseen.   5 4 3 2 1      0 
2. Saan käyttööni kemian opetukseen tarvittavat välineet oppituntini ajaksi.  5 4 3 2 1      0 
3. Minulla on tarpeeksi aikaa opettaa kaikki vaadittavat kemian asiat.  5 4 3 2 1      0 
4. Saan tarpeeksi tukea kollegoiltani ja esimieheltäni.   5 4 3 2 1      0 
5. Tiedän, mitä opetussuunnitelman perusteet vaativat opetettavan kemiasta.  5 4 3 2 1      0 
6. Edellinen opetussuunnitelmauudistus vaikutti kemianopetukseeni.  5 4 3 2 1      0 
7. Käytössäni oleva oppimateriaali sopii opetukseen.   5 4 3 2 1      0 
8. Olen saanut riittävän koulutuksen opettaa kemiaa 1.-6. luokalla.  5 4 3 2 1      0 
9. Nykyiset opetussuunnitelman perusteiden mukaiset kemian aiheet  5 4 3 2 1      0 
 sopivat hyvin luokkatasolleen. 
 10. Käytössäni olevat kemian opetusvälineet ovat hyvät.  5 4 3 2 1      0 
 11. Käytössäni oleva kemian oppimateriaali on opetussuunnitelman  5 4 3 2 1      0 
  perusteiden mukainen. 
 12. Kemian oppilastöissä käytettävät välineet riittävät koko opetusryhmälle.  5 4 3 2 1      0 
 13. Opetustila, jossa kemiaa opetetaan, on työturvallisuuden kannalta hyvä.  5 4 3 2 1      0 
 14. Tietokoneita on mahdollista käyttää koulussamme opetuksen tukena.  5 4 3 2 1      0 
15. Yhteistyö kollegoideni kanssa on tärkeää.   5 4 3 2 1      0 
16. Yhteistyö koulun ulkopuolisten tahojen kanssa on tärkeää.  5 4 3 2 1      0 
17. Kemian opetuksessa on tärkeää huomioida oppilaiden tiedot ja taidot. 5 4 3 2 1      0 
18. Oppilaiden omat tutkimukset ja havainnot 5 4 3 2 1      0 
  kemiallisista ilmiöistä ovat tärkeitä. 
19. Opetukseni kemian tunneilla on oppilaita innostavaa. 5 4 3 2 1      0 
20. Turvallisuus on tärkeä teema kemian oppitunneilla.  5 4 3 2 1      0 
21. Kemian oppitunneilla on tärkeää käydä läpi kaikki opetussuunnitelman 5 4 3 2 1      0 
 perusteisiin kirjatut sisällöt. 
22. Koulumme kemian oppilastöissä käytettävät välineet ovat hyvät. 5 4 3 2 1      0  
 
9. b) Kommentteja tai perusteluita nykyisestä opetustilanteestasi (esim. välineet, tilat, materiaalit). 




10. Mitä mieltä olet nykyisistä opetussuunnitelmista kemian osalta (tavoitteet, sisällöt, toteutustavat)? 
 























11. Miten opetat oppilaitasi enimmäkseen kemian tunneilla? 
 
  a) opetussuunnitelman mukaan 
  b) oppikirjan mukaan 
  c) oppilaiden kiinnostuksen mukaan 
  d) jotenkin muuten, miten? _______________________________________________ 
 
 
12. Kuinka usein käytät opetuksessasi seuraavia opetustapoja? 
Ympyröi sopiva vaihtoehto.  
(5=usein, 4=melko usein, 3=joskus, 2=harvoin, 1=en koskaan,  0=en osaa sanoa).  
 
1. projektityöskentelyä     5 4 3 2 1  0 
2. ryhmätyöskentelyä    5 4 3 2 1  0 
3. parityöskentelyä     5 4 3 2 1  0 
4. käsitekarttaa      5 4 3 2 1  0 
5. mind-map-tekniikkaa    5 4 3 2 1  0 
6. väittelyä      5 4 3 2 1  0 
7. rentoutusta      5 4 3 2 1  0 
8. suggestopediaa     5 4 3 2 1  0 
9. opintokäyntejä koulun ulkopuolelle   5 4 3 2 1  0 
10. käsitteen omaksumismenetelmiä   5 4 3 2 1  0 
11. ennakkojäsentäjiä     5 4 3 2 1  0 
12. prosessikirjoittamista    5 4 3 2 1  0 
13. yhteistoiminnallista oppimista    5 4 3 2 1  0 
14. luovan ongelmaratkaisun menetelmiä   5 4 3 2 1  0 
15. tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuuksia 5 4 3 2 1 0  
 (esim. simulaatioita, opetuspelejä) 
16. roolileikkejä tai näytelmiä    5 4 3 2 1  0 
17. oppilaiden esityksiä    5 4 3 2 1  0 
18. muistamismalleja     5 4 3 2 1  0 
19. opettajan kyselyä     5 4 3 2 1  0 
20. oppilaiden itsenäistä työskentelyä   5 4 3 2 1  0 
21. keskustelua     5 4 3 2 1  0 
22. opettajan kerrontaa    5 4 3 2 1  0 
23. yhteistä harjoitusta    5 4 3 2 1  0 
24. toiminnallista kokeellisuutta    5 4 3 2 1  0 
25. jotain muuta, mitä?_________________________________  5 4 3 2 1  0 
26. jotain muuta, mitä?_________________________________   5 4 3 2 1  0 
 
 
13. a) Kuinka usein teet oppilaiden kanssa kokeellisia töitä kemian tunneilla? 
 
   a) kerran viikossa tai useammin 
   b) kerran kahdessa viikossa 
   c) kerran kuukaudessa 
   d) kerran puolen vuoden aikana tai harvemmin 
   e) en koskaan 
 
 
 b) 1. Perustele miksi teet oppilastöitä oppitunneilla?  
  __________________________________________________________________________ 
  __________________________________________________________________________ 
 
  2. Perustele miksi et tee oppilastöitä oppitunneilla?  
  __________________________________________________________________________ 
  __________________________________________________________________________ 
   
5 
 
 c) Mistä työohjeet töihin ovat peräisin? Ympyröi kaikki sopivat vaihtoehdot. 
 
   a) oppikirjasta 
  b) jostain muusta kirjasta, mistä? ____________________________________________ 
  c) internetistä, mistä sieltä? ________________________________________________ 
  d) kollegalta 
  e) omasta päästä 
  f) osittain omasta päästä (jotain valmista ohjetta soveltaen) 
  e) jostain muualta, mistä? __________________________________________________ 
 
 d) Miten opetat kokeellisuutta? (Kerro esimerkiksi, mitä kokeellisuuden työtapoja käytät) 
  __________________________________________________________________________ 
  __________________________________________________________________________ 
 
 e) Miten hyödynnät opetuksessasi tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuuksia? 
  __________________________________________________________________________ 
  __________________________________________________________________________ 
 
 
IV ASENTEET JA KIINNOSTUS 
 
14. Vastaa kysymykseen valitsemalla parhaiten nykyistä opetustilannettasi kuvaava vaihtoehto. 
(5= täysin samaa mieltä, 4=samaa mieltä, 3=neutraali, 2=eri mieltä, 1=täysin eri mieltä, 0=en osaa 
sanoa). 
 
1. Luotan siihen, että osaan opettaa tarpeeksi hyvin kemiaa.  5 4 3 2 1      0 
2. Käytän luonnontieteille ominaisia opetusmenetelmiä.  5 4 3 2 1      0 
3. Kemia on mielestäni helppoa.    5 4 3 2 1      0 
4. Kemia herättää minussa positiivisia tunteita.   5 4 3 2 1      0 
5. Olen aina ollut kiinnostunut kemiasta.   5 4 3 2 1      0 
 6.    Kemian opetus on tärkeää.    5 4 3 2 1      0 
7. Täydennyskoulutus (FyKe) on tärkeää.   5 4 3 2 1      0 
8. Olen kiinnostunut kemiasta.    5 4 3 2 1      0 
9. Käytän opetuksen suunnittelussa opetussuunnitelmaa apuna.  5 4 3 2 1      0 
 10.  Monipuoliset työtavat ovat tärkeitä kemian opetuksessa.  5 4 3 2 1      0 
 11.  Kemia on tärkeä osa yhteiskuntaa.   5 4 3 2 1      0 
 12.  Kemia on yhtä tärkeä oppiaine kuin fysiikka.   5 4 3 2 1      0 
 13.  Opetan mieluummin biologiaa ja maantietoa kuin kemiaa ja fysiikka.  5 4 3 2 1      0 
 14.  Kemia on tylsää.     5 4 3 2 1      0 
 15.  Kemia sisältää paljon nippelitietoa.   5 4 3 2 1      0 
 16.  Kemia on monimutkaista.    5 4 3 2 1      0 
 17.  Kemia on käytännönläheistä.    5 4 3 2 1      0 
 18.  Ymmärrän kemiaa.    5 4 3 2 1      0 
 19.  Kokeilen mielelläni uusia opetusmenetelmiä kemian tunneilla.  5 4 3 2 1      0 
 20.  Olen kiinnostunut kemian opetuksesta.   5 4 3 2 1      0 
 
 
V OPETUKSEN KEHITTÄMINEN 
 
15. a) Kuinka paljon olet osallistunut täydennyskoulutukseen (FyKe) edellisen viiden vuoden aikana? 
 a) en kertaakaan 
 b) 1-4 kertaa 
 c) kerran vuodessa 
 d) useamman kerran vuodessa 
 
 b) Mitä kemian tai kemian opetuksen aihepiirejä täydennyskoulutuksissa on käsitelty?  
  __________________________________________________________________________ 





 c) Tarvitsen jatkossa tukea seuraavissa asioissa (kemian suhteen): 
 
 a) kemian sisällöt  Aihealueet:______________________________ 
 b) työtavat   Aihealueet:______________________________ 
 c) tieto- ja viestintätekniikka Aihealueet:______________________________ 
 d) oman työn kehittäminen Aihealueet:______________________________ 
 e) muut erityisaiheet  Aihealueet:______________________________ 
 
 
16. Mitkä ovat mielestäsi kemian opetuksen haasteet? 
 




b) omassa koulussasi? 
_____________________________________________________________________________ 
  _____________________________________________________________________________ 
 
 
17. Mitkä ovat kehittämisideasi kemian opetukseen/opetussuunnitelmiin? 
 








































Liite 2: Taulukko kyselylomakkeen kysymyksen 9a vastausten frekvensseistä ja prosenteista. 
 
 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Liite 4: Taulukko kyselylomakkeen kysymyksen 14 vastausten frekvensseistä ja prosenteista. 
 


























































































































































































































































































































































Liite 5: Taulukko työtapojen ja kemian kiinnostavuuden sekä työtapojen ja kemian opetuksen 
välisen kiinnostavuuden Spearmannin korrelaatioista. 
 
  





12. 1. projektityö 
 
Korrelaatiokerroin ,119 ,090 
Merkitsevyys ,151 ,282 
N 147 146 
12. 2. ryhmätyö 
 
Korrelaatiokerroin ,141 ,221** 
Merkitsevyys ,088 ,007 
N 147 146 
12. 3. parityö 
 
Korrelaatiokerroin -,049 ,098 
Merkitsevyys ,552 ,240 
N 147 146 
12. 4. käsitekartta Korrelaatiokerroin ,082 ,065 
Merkitsevyys ,324 ,440 
N 146 145 
12. 5. mind-map Korrelaatiokerroin ,005 -,025 
Merkitsevyys ,949 ,772 
N 143 142 
12. 6. väittely Korrelaatiokerroin ,148 ,095 
Merkitsevyys ,074 ,257 
N 146 145 
12. 7. rentoutus Korrelaatiokerroin ,056 ,105 
Merkitsevyys ,504 ,209 
N 146 145 
12. 8. suggestopedia Korrelaatiokerroin -,044 -,037 
Merkitsevyys ,598 ,661 
N 145 144 
12. 9. opintokäynnit Korrelaatiokerroin ,195* ,271** 
Merkitsevyys ,020 ,001 
N 141 140 
12. 10.  
käsitteen omaksumis-
menetelmät 
Korrelaatiokerroin ,198* ,178* 
Merkitsevyys ,025 ,047 
N 127 125 
12. 11.  
ennakkojäsentäjät 
Korrelaatiokerroin ,174 ,184* 
Merkitsevyys ,055 ,044 
N 123 121 
12. 12.  
prosessikirjoitus 
Korrelaatiokerroin ,015 -,075 
Merkitsevyys ,860 ,371 
N 146 145 
12. 13.  
yhteistoiminnallinen 
oppiminen 
Korrelaatiokerroin ,157 ,218** 
Merkitsevyys ,060 ,009 
N 143 142 











12. 14  
luova  
ongelmaratkaisu. 
Korrelaatiokerroin ,232** ,288** 
Merkitsevyys ,006 ,001 
N 139 138 
12. 15. TVT Korrelaatiokerroin ,077 ,061 
Merkitsevyys ,363 ,471 
N 143 142 
12. 16.  
roolileikit/ näytelmät 
Korrelaatiokerroin ,005 ,022 
Merkitsevyys ,955 ,795 
N 146 145 
12. 17.  
oppilaiden esitykset 
Korrelaatiokerroin ,015 ,114 
Merkitsevyys ,854 ,174 
N 145 144 
12. 18.  
muistamismallit 
Korrelaatiokerroin ,099 ,099 
Merkitsevyys ,238 ,238 
N 145 144 
12. 19.  
opettajan kysely 
Korrelaatiokerroin -,047 ,035 
Merkitsevyys ,570 ,676 
N 146 145 
12. 20.  
oppilaiden itsenäinen 
työskentely 
Korrelaatiokerroin -,169* -,043 
Merkitsevyys ,043 ,611 
N 145 144 
12. 21. keskustelu Korrelaatiokerroin ,070 ,124 
Merkitsevyys ,400 ,138 
N 146 145 
12. 22.   
opettajan kerronta 
Korrelaatiokerroin ,020 ,045 
Merkitsevyys ,813 ,595 
N 145 144 
12. 23.  
yhteinen harjoitus 
Korrelaatiokerroin ,109 ,129 
Merkitsevyys ,192 ,124 
N 144 143 
12. 24. kokeellisuus Korrelaatiokerroin ,251** ,350** 
Merkitsevyys ,003 ,000 
N 142 141 
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 




















Liite 6: Taulukko kemian ja kemian opetuksen kiinnostavuuden korrelaatioista kyselylomakkeen 
kysymyksen 11 kanssa. 
 
 











Korrelaatiokerroin ,043 ,097 
2-suuntainen merkitsevyys ,607 ,239 
N 149 149 
11b oppikirjan 
mukaan 
Korrelaatiokerroin -,023 -,087 
2-suuntainen merkitsevyys ,781 ,291 




Korrelaatiokerroin -,049 -,025 
2-suuntainen merkitsevyys ,552 ,766 
N 149 149 
11d jotenkin 
muuten 
Korrelaatiokerroin ,059 ,129 
2-suuntainen merkitsevyys ,474 ,118 
N 149 149 
 
 
Liite 7: Taulukko kemian ja kemian opetuksen kiinnostavuuden sekä resurssien (osa kysymyksen 
9a väitteistä) välisistä Spearmannin korrelaatioista. 
 
  






9a. 1. Tilojen soveltuvuus 
 
 
Korrelaatiokerroin ,102 ,258** 
2-suuntainen merkitsevyys ,220 ,002 
N 146 145 
9a. 2 Välineiden käyttöön 
saaminen 
 
Korrelaatiokerroin ,138 ,303** 
2-suuntainen merkitsevyys ,103 ,000 
N 141 140 
9a. 7 Oppimateriaalien 
sopivuus 
 
Korrelaatiokerroin ,223** ,217** 
2-suuntainen merkitsevyys ,007 ,009 
N 145 144 
9a. 10 Opettajan käytössä 
olevien välineiden hyvyys 
 
Korrelaatiokerroin ,074 ,233** 
2-suuntainen merkitsevyys ,381 ,006 
N 141 140 
9a. 11 oppimateriaalien 
OPS:n mukaisuus 
 
Korrelaatiokerroin ,192* ,154 
2-suuntainen merkitsevyys ,022 ,066 
N 143 142 
9a. 12 Välineiden riittävyys 
 
Korrelaatiokerroin ,011 ,168* 
2-suuntainen merkitsevyys ,898 ,044 
N 145 144 
9a. 13 Tilojen turvallisuus Korrelaatiokerroin -,057 -,002 
2-suuntainen merkitsevyys ,495 ,983 
N 145 144 
9a. 14 Tietokoneiden 
käyttömahdollisuus 
Korrelaatiokerroin ,010 ,052 
2-suuntainen merkitsevyys ,901 ,531 
N 146 145 
9a. 22. Koulun välineiden 
hyvyys kokeellisuutta 
ajatellen 
Korrelaatiokerroin ,101 ,211* 
2-suuntainen merkitsevyys ,232 ,012 
N 142 141 
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
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Liite 8: Taulukko kemian ja kemian opetuksen kiinnostavuuden sekä yhteistyön ja tuen tarpeen 
(kysymyksestä 9a) välisistä korrelaatioista. 
 
 








9a. 4 Tuki 
esimiehen ja 
kollegoiden taholta 
Korrelaatiokerroin ,027 ,136 
merkitsevyys ,745 ,109 
N 142 141 
9a. 15 Koulun 
sisäisen yhteistyön 
tärkeys 
Korrelaatiokerroin ,020 ,011 
merkitsevyys ,815 ,896 
N 141 141 
9a. 16 Koulun 
ulkopuolisen 
yhteistyön tärkeys 
Korrelaatiokerroin ,147 ,239** 
merkitsevyys ,088 ,005 




Korrelaatiokerroin ,391** ,266** 
merkitsevyys ,000 ,001 




Korrelaatiokerroin ,201* ,219** 
merkitsevyys ,016 ,008 
N 144 143 
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
 
 
Liite 9: Taulukko kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen välisestä Spearmannin korrelaatiosta 
ja ?2 -arvosta. 
 
  
14. 5. Olen aina ollut 
kiinnostunut kemiasta. 
14.8 Olen kiinnostunut kemiasta Korrelaatiokerroin ,673** 
2-suuntainen merkitsevyys ,000 
N 147 
?2 94,244y** 
?2 merk. ,000 
df 4 
**Korrelaatio ja ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
y Vastausluokkia yhdistetty, jotta ?2 –testi on voitu tehdä. 
 
 
Liite 10: Kemian ja kemian opetuksen kiinnostuksen korreloiminen tuen tarpeen kokemisen kanssa. 
Spearmannin korrelaatiokertoimien ja khiin neliötestin –arvot. 
 
 





15c. Tuen tarve  Korrelaatiokerroin -,100 -,105
 2-suuntainen merkitsevyys ,086 ,028 
 Vastaajien lukumäärä 68 66 
 Khiin neliötestin arvo 5,953ey 10,546ey 
 Khiin neliötestin arvon merkitsevyys 12 12 
 Vapausaste ,945 ,586 
Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
y luokkia yhdistetty, jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle täyttyisivät 
e käytetty lisäksi exact –testiä, jolloin odotettuilla lukumäärillä ei ole väliä, joten ristiintaulukossa liian 




Liite 11: Taulukko kemian ja kemian opetuksen kiinnostavuuden sekä kysymyksen 14 työtapoihin 
liittyvien väitteiden välisistä korrelaatioista. 
 
 



































N 147 146 








N 147 146 
**Korrelaatio on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
 
 




































































** ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*  ?2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
merkitsevyydet kahdensuuntaisia 
y luokkia yhdistetty (silloin kun se on ollut mielekästä), jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle 
täyttyisivät 
e käytetty exact –testiä (jos luokkien yhdistely ei ole ollut mielekästä), jolloin odotettuilla lukumäärillä 





Liite 13: Resurssien ja kiinnostuksen väliset khiin neliötestin arvot korrelaatiokertoimiltaan 
merkitsevien väiteparien osalta. 
 




















































































** ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*  ?2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
 
merkitsevyydet kahdensuuntaisia 
y luokkia yhdistetty (silloin kun se on ollut mielekästä), jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle 
täyttyisivät 
e käytetty exact –testiä (jos luokkien yhdistely ei ole ollut mielekästä), jolloin odotettuilla lukumäärillä 
























Liite 14: Kiinnostuksen ja työtapojen käytön väliset khiin neliötestin arvot. 
  




















































































































** ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*  ?2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
 
merkitsevyydet kahdensuuntaisia 
y luokkia yhdistetty (silloin kun se on ollut mielekästä), jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle 
täyttyisivät 
e käytetty exact –testiä (jos luokkien yhdistely ei ole ollut mielekästä), jolloin odotettuilla lukumäärillä 


















Liite 15: Kiinnostuksen sekä yhteistyön, tuen saamisen ja täydennyskoulutuksiin osallistumisen 
väliset khiin neliötestin arvot. 
 
  















































































** ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*  ?2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
 
merkitsevyydet kahdensuuntaisia 
y luokkia yhdistetty (silloin kun se on ollut mielekästä), jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle 
täyttyisivät 
e käytetty exact –testiä (jos luokkien yhdistely ei ole ollut mielekästä), jolloin odotettuilla lukumäärillä 
















Liite 16: Taulukko taustan (kysymykset 2, 4, 6ba, 6bc ja 6bd) vaikutuksesta opetukseen 






















































































































































    
 





































































































































































































































** Korrelaatio tai ?2 on merkittävää tasolla 0,01 (2-suuntainen) 
*   Korrelaatio tai  ?2 on merkittävää tasolla 0,05 (2-suuntainen) 
(*)  ?2 on lähellä merkittävää tasoa 0,05 (2-suuntainen) 
 
merkitsevyydet kahdensuuntaisia 
y luokkia yhdistetty (silloin kun se on ollut mielekästä), jotta edellytykset ?2-testin tekemiselle 
täyttyisivät 
e käytetty exact –testiä (jos luokkien yhdistely ei ole ollut mielekästä), jolloin odotettuilla lukumäärillä 
ei ole väliä, joten liian pieniä luokkia sisältävistä arvoista ristiintaulukossa pystytty myös tekemään 
khiin neliötesti 
 
